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Vm Vorwort 

Als Anlagen von ,,be8onder8 hoher Spannung*^' werden 
solche bezeichnet, bei denen diese Potentialdifferenz 3000 Volt 
übersteigt. 

Unter „Er dan seh las s'' in diesen Vorschriften ist eine Leitung 
zu verstehen durch welche der betreffende Teil des Stromkreises 
unter allen Umständen in stets gut leitende Verbindung mit den 
feuchten Erdschichten gebracht ist/' 

d) Sicherheits-Vorschriften über den Bau und Be- 
trieb elektrischer Starkstrom-Anlagen in der Schweiz. 

Dieselben sind von einer gemeinsamen Kommission des Schweizeri- 
schen Elektrotechnischen Vereins und des Verbandes Schweizerischer 
Elektrizitätswerke ausgearbeitet. ^) 

Als „Hochspannung*' gelten hier bei Gleichstrom: Spann- 
ungen über 750 Volt; bei Wechselstrom: über 500 Volt. 

e) Die „Vorsichtsbedingungen für elektrische Licht- 
und Kraft-Anlagen'' des Verbandes Deutscher Privat- 
Feuerversicherungsgesellschaften, die im Herbst 1896 in 
Kraft traten, stellen im Wesentlichen einen Auszug aus den Vorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker Abteilung I dar. Sie sind 
daher hier nicht besonders berücksichtigt. 

f) Die Sicherheits-Vorschritten des Wiener Elektro- 
technischen Vereins^) rechnen als höhere Spannung, welche be- 
sondere Vorsichtsmafsregeln erforderlich macht, Spannungen von mehr 
als 300 Volt bei Gleichstrom und mehr als lö() Volt bei Wechsel- 
strom. 

Bezüglich verschiedener anderer Vorschriften die nur an 
einzelnen Stellen im Nachfolgenden herangezogen werden, wird alles 
Nötige an Ort und Stelle gesagt werden. 



Hamburg, den 25. Juli 1897. 



Dr. L.udwrig Fischer. 



1) Wiedergegeben in Elektro!. Zeitschr. 1897, S. 150 ff. 
*) dieselben werden hier angeführt nach der Wiedergabe in dem Taschenbuch 
der , Hütte". 
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Vorwort. 



Vorliegendes Werk will keineswegs eine erschöpfende Dar- 
stellung alles bei Projectierung elektrischer Licht- und Kraftanlagen 
zu Berücksichtigenden sein ; bei der ausserordentlichen Mannigfaltigkeit 
der Anforderungen, welche die Praxis stellt, — bei der Vielseitig- 
keit der herrschenden Anschauungen, — bei der Mannigfaltigkeit der 
von den verschiedenen Firmen hergestellten Maschinen und Appa- 
rate und der rastlosen Weiterentwicklung der Technik, dürfte 
eine solche Darstellung ganz ausserordentlich schwierig sein und würde 
den Umfang dieses Werkes um ein Vielfaches überschreiten. 

Auch ist keineswegs beabsichtigt, eine Anleitung zum Projec- 
tieren oder gar zur Ausführung der Anlagen zu geben. Das sind 
Sachen, die besser praktisch erlernt werden. 

Aber in grossen Zügen in den Geist der Sache einzuführen, durch 
eine kurze übersichtliche Zusammenstellung der wichtigsten Ge- 
sichtspunkte, die für den projectierenden Ingenieur mafsgebend 
sind, — das ist die Absicht dieser Schrift, die sich daher 
auch weniger an den praktisch erfahrenen Elektroingenieur, als an 
Studierende und angehende Ingenieure wendet, denen sie 
vielleicht mancherlei Anregungen und Anhaltspunkte geben kann. Sie 
wendet sich femer an alle nicht speziell fachmännisch gebildeten In- 
teressenten, die gelegentlich Dispositionen für elektrische Anlagen zu 
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IV Vorwort, 



meines Ur- I 



treffen haben oder sich Qber solche Dispositionen ein allgemeines Ur- 
teil bilden inüsseo; also Maschiaen-Ingenienre, Architekten, 
Besitzer elektrischer Anlagen oder solche, die eine Anlage 
erwerben wollen. 

Dm den umfang des Werkes nicht unnötig zu erhöhen, ist als 
bekannt vorausgesetzt die Kenntnis der elelttrischen Maschinen und 
Apparate, sowie ihrer allgemeinen Eonstvuktionsprinzipien und ihres 
Funktionioreas. Das findet man bereits in zahlreichen vorzüglichen 
Werken behandelt und es liegt kein Bedürfois vor, das so oft 
schon Gesagte hier zu wiederholen. Hier handelt es sich nur um 
die Präge : „Nach welchen allgemeinen Gesichtspunkten 
hat man die Maschinen und Apparate zu wählen und 
zu Combi nie ren, um einen bestimmten Zweck zu er- 
reichen?" 

Das Bedürfnis nach einer zusammenhängenden Behandlung dieser 
Frage ist besonders in den letzten Jahren stark fühlbar geworden. Ob 
und iDwie_weit vorliegende Schrift diesem Bedürfois entspricht, überlasse 
ich dem Urteil Berufener. Jedenfalls darf ich wohl in Anbetracht der 
mancherlei Schwierigkeiten, mit denen die gestellte Aufgabe verknüpft 
ist, auf einige Nachsicht rechnen. Für alle Verbesserungsvorachläge, 
die eventuell bei einer zweiten Auflage Berücksichtigung finden 
könnten, werde ich stets dankbar sein. 

um zu zeigen in welcher Weise die im Test dargestellten Prin- 
zipien bei thatsächlicber ÄusführuDg von Anlagen in die Erscheinung 
treten, habe ich eine Keihe von Beispielen ausgeführter An- 
lagen ausgewählt. 

Ich glaubte dieselben aber nicht in der Form langathraiger 
Beschreibungen darbieten zu sollen, die nur ermüdead wirken und 
in der beabsichtigten knappen Zusammenstellung der Gesichtspunkte 
nur störend sein könnten. Ich schlug daher den Weg ein, dass ich 
eine Fülle von instruktiven Abbildungen, zumeist naeh pboto- 
grapbischen Aufnahmen in ausgeführten Anlagen, dem Texte bei- 
fugte, nebst einigen erläuternden Bemerkungen. Hierdurch wird 



Vorwort V 

jedenfalls eine yiel lebendigere, unmittelbarere Anschauung vermittelt, 
als es durch die umständlichsten Beschreibungen möglich ist. Bei 
Beschaffung dieses IllustrationsMaterials haben mich eine Beihe der 
hervorragendsten elektrotechnischen Firmen des Kontinents in liebens- 
würdigster Weise durch Überlassung von Photographien oder Glich^s 
unterstützt, und ich spreche denselben an dieser Stelle meinen ver- 
bindlichsten Dank aus für das sehr freundliche Entgegenkommen. 

Selbstverständlich kann und soll durch diese «Beispiele aus- 
geführter Anlagen' kein Bild der Leistungsfähigkeit der betr. aus- 
fuhrenden Firmen gegeben werden. Für die Auswahl war vielmehr 
ausschliesslich der praktische Zweck dieses Werkes mafsgebend; 
dann aber war auch die Auswahl dadurch vielfach beschränkt, dasB 
von vielen instruktiven Ausführungen die Abbildungen zur Zeit nicht 
erreichbar waren. 



VI Vorwort. 

Bei der Benutzung ist folgendes zu beachten: 

In einem Werk wie das vorliegende mussten selbstverständlich die 
wichtigsten „Sicherheits-Vorschriften", die von Behörden oder Vereinen 
erlassen sind, Berücksichtigung finden. Es sind dieselben in der Weise 
in den Text aufgenommen worden, dass am Schluss eines jeden Ab- 
schnitts oder Kapitels die das behandelte Thema betreflFenden Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker Ab- 
teilung I, sowie die zur Zeit nur im Entwurf vorliegende Abteilung II, 
soweit dieselben von ersteren abweichen, angefügt werden. 

Anderweitige Sicherheits-Vorschriften wurden im allgemeinen nur 
insoweit berücksichtigt, als sie von ersteren abweichen oder besonders 
beachtenswert erscheinen. 

a) Sicherheitsvorschrilten für elektrische Stark- 
strom-Anlagen, herausgegeben vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker. — Abteilung I.^) 

„Die Vorschriften dieser Abteilung gelten für elektrische Stark- 
strom-Anlagen mit Spannungen bis 250 Volt zwischen irgend 
zwei Leitungen oder einer Leitung und Erde, mit Ausschluss 
unterirdischer Leitungsnetze und elektrochemischer Anlagen." 

b) Entwurf zu Sicherheits-Vorschriften für elek- 
trische Starkstrom- Anlagen. — Abteilung II. Hoch- 
spannungs-Vorschriften.-) 

„Die Vorschriften dieser Abteilung gelten für elektrische Stark- 
strom-Anlagen bei denen die effektive Spannung 1000 Volt über- 
steigt, mit Ausschluss elektrischer Bahnen. Diese Anlagen 
werden als Hochspannungs-Aulagen bezeichnet." 



1) Berlin, bei Julius S])rin^er, 1896. 

2) Elektro!. Zeitschr. 1897, Heft 22, S. 312 ff. Wie es dort heisst, ist dieser 
Entwurf von der Kommission des Verbandes unter Zugrundelegung des vom Elektro- 
technischen Verein zu Berlin übermittelten Entwurfes ausgearbeitet worden. Es 
wird beabsichtigt, eine dritte Abteilung folgen zu lassen und zwar für Spannungen 
von 250—1000 Volt. Inzwischen ist der Entwurf der V. Jahresversammlung des 
Verbandes zu Eisenach vorgelegt und vorläufig als „Sicherheitsregeln für elek- 
trische Hochspannungs-Anlagen ** angenommen worden; in Buchform zu beziehen 
durch J. Springer 's Verlag, Berlin. 



Vorwort. VU 

Im § 1 werden eine Reihe yon Definitionen gegeben, die in diesen 
Vorschriften stets zu berücksichtigen sind und daher hier ihre Stelle 
finden mögen: 

1. Isolation. Als isolirend im Sinne der Hochspannnngs -Vor- 
schriften gelten faserige oder poröse Isolirmatcrialien, welche mit geeigneter 
Tsolirmasse getränkt sind, ferner feste Isolirmaterialien, welche nicht hygro- 
skopisch sind und bei ^/^ der verwendeten Stärke und den im Betriebe 
vorkommenden Temperaturen von der in Betracht kommenden Spannung 
nicht durchschlagen werden. 

Material, wie Schiefer, Holz oder Fiber, darf als Konstruktionsmaterial, 
nicht aber als Isolirmaterial angewendet werden. 

Das Isolirmaterial muss derart gestaltet und bemessen sein, dass ein 
merklicher Stromübergang über die Oberfläciie (Oberflächenleitung) unter 
normalen Umständen nicht eintreten kann. 

2. Erd Verbindung. Einen Gegenstand erden heisst ihn mit der 
Erde derart leitend verbinden, dass er eine für unisolirt stehende Personen 
gefährliche Spannung nicht annehmen kann. 

3. Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle ausserhalb von 
Gebäuden auf Isolirglocken verlegten oberirdischen Leitungen ohne metallische 
Umhüllung und ohne Schutzverkleidung. 

4. Isolirte Leitungen. Als isolirte Leitungen gelten umhüllte 
Leitungen, welche nach vierundzwanzigstündigem Liegen im Wasser bei 
Spannungen unter 3000 Volt die doppelte Betriebsspannung, bei höheren 
eine Überspannung von 3000 Volt gegen das Wasser eine Stunde lang 
aushalten. 

5. Metallumhüllte Leitungen. Als metallumhüllte Leitungen 
gelten isolirte Leitungen, welche in Rohre aus Metall oder mit Metall- 
überzug eingezogen sind. 

6. Feuersichere Gegenstände. Als feuersicher gilt ein Gegen- 
stand, der nach Entzündung nicht von selbst weiter brennt. 

c) Vorschriften für elektrische Beleuchtung; heraus- 
gegeben vom Englischen Handelsministerium (Board 
of Trade). 1) 

„In diesen Vorschriften wird unter „Hochspannungsanlage" 
eine solche verstanden, in der zwischen je zwei Leitungen oder 
zwischen einer Leitung und Erde eine Potentialdifferenz von mehr 
als 500 Volt bei Gleichstrom und 250 Volt bei Wechsel- 
strom, und von höchstens 3000 Volt bei Gleich- oder Wechsel- 
strom besteht. 



1) Elektrot. Zeitschr. 1896, S. 171 ff. 



Als Anlagen von „besonders hoher Spannung" werden 
solche bezeichnet, bei denen diese Potentialdifferen^ 3000 Volt 
äbersteigt. 

unter „Erdanschluss" in diesen Vorschriften ist eine Leitung 
zu verstehen durch welche der betreffende Teil des Stromkreises 
unter allen Umständen in stets gut leitende Verbindung mit den 
feuchten Erdschichten gebracht Ist." 

d) Sicherheits-Vorschriften über den Bau und Be- 
trieb elektrischer Starkstrom- Anlagen in der Schweiz. 

Dieselben sind von einer gemeinsamen Kommission dea Schweizeri- 
schen Elektrotechnischen Vereins und des Verbandes Schweixeriacber 
Elektrizitätswerke ausgearbeitet. ') 

Als „Hochspannung' gelten hier bei Gleichstrom: Spann- 
ungen über 750 Volt; bei Wechselstrom: über 500 Volt. 

e) Die „Vorsichtsbedingungen für elektrische Licht- 
und Kraft-Anlagen" des Verbandes Deutscher Privat- 
FeuerTersicherungageaellschaften, die im Herbst 1896 in 
Kraft traten, stellen im Wesentlichen einen Auszug aus den Vorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker Abteilung I dar. Sie sind 
daher hier nicht besonders berücksichtigt. 

f) Die Sicberheits-Vorschrilten des Wiener Elektro- 
technischen Vereins*) rechnen als höhere Spannung, welche be- 
sondere Vorsichtsmafsregeln erforderlich macht, Spannungen von mehr 
als 300 Volt bei Gleichstrom und mehr als 16<) Volt bei Wechsel- 
strom. 

Bezüglich verschiedener anderer Vorschriften die nur an 
einzelnen Stellen im Nachfolgenden herangezogen werden, wird alles 
Nötige an Ort und Stelle gesagt werden. 



Hamburg, den 25. Juli 18117. 



Dr. Ludwig Fischer. 



1) Wiedergegeben in Elektrot. Zeit<ichr. 1S97. S. 150 ff. 
1) dieselben werden biei sngafQbrt nach der WiedergAbe jn den 
der .Ufltte-. 
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Einleitung. 



a) Wesen und Arten der Starkstrom-Anlagen. 

Die elektrischen ^ Stark ''ström -Anlagen sind dadurch charakterisiert, 
dass es sich um Erzielung von quantitativen elektrischen Effekten 
handelt, insbesondere um Erzeugung einer dem jedesmaligen Bedürfnis 
entsprechenden Menge von Licht-, Kraft-, Wärme- oder 
chemischer Wirkung^). 

Uns interessieren von diesen Wirkungen hier in erster Linie die 
Licht- und Kraftwirkungen, die bis jetzt die wichtigste und 
ausgedehnteste Anwendung gefunden haben und in deren Ausnutzung 
man gegenwärtig das Stadium der ersten Entwicklung und des Ver- 
suchens überschritten hat. 

Aus den reichen praktischen Erfahrungen und theoretischen 
Erkenntnissen der letzten Jahre haben sich feste Normen ergeben, 
sowohl bezüglich der Construktion der Maschinen und Apparate als 
auch bezüglich der Anordnung derselben und der ganzen Einrichtung 
der Anlagen. 

Bei elektrolytischen Anlagen ist das noch nicht in dem Mafee 
der Fall, und was die Ausnutzung der W ä r m e Wirkungen anbetrifft, 
80 hat man erst in neuester Zeit begonnen, sich diesem Zweige etwas 
mehr zuzuwenden, da ein erfolgreiches Concurrieren mit den auf Ver- 
brennung beruhenden Heizmethoden zur Zeit nur in besonderen Fällen 
möglich ist wegen des relativ hohen Preises elektrischer Heizung 



1) Bei «Schwach "Strom- Anlagen handelt es sich um Erzielung qualitativer 
Effekte, die durch stufenweise Änderung der aufgewandten Energie keine ent* 
sprechende stufenweise Änderung erfahren. Dann rechnet man dahin überhaupt 
solche Anlagen, bei denen es sich nur um Erzeugung minimalster elektrischer 
Energiemengen handelt. 

Fischer, Lieht- und KraftonlagfB. 1 



Wesen und Arten der Starkstr-jm-AnU^en. 



Wenn wir im Folgenden Lieht- und Kraft- Anla^ren zumeist gemein- 
sam behandeln, so liegt das schon darin begründet dass diese Anlagen 
sehr viel gemeinsames haben und sehr häufig vereinigt vorkommen, 
so dass sie sich in der Behandlung kaum trennen lassen. 

b, Vorzüge elektrischer Licht- und Kraftanlagen. 

Die den elektrischen Licht- und Kraft -Anlairen eiLrentümlichen 
Torzüge, durch die dieselben zu so an?>erordeatlicher Bedeutung ge- 
langten, sind kurz die folgenden: 

Was zunächst die elektrische Belenchtnnfir anbelangt, so ist es 
mit Hilfe des elektrischen Stromes m "•glich. Helligkeitsgrade 
und BeleuchtuDgseffekte zu erzielen, die auf anderem Wege bis 
jetzt nicht erreicht sind. 

Unter Voraussetzung gleicher Lichtstärken stellt sich das elektrische 
Licht im allgemeinen selbst in ungünstigeren Fällen nicht teurer als 
Gas- oder Petroleuralicht. zumeist aber wesentlich billiger. Ganz 
besonders gilt dies von dem elektrischen Bogenlicht. 

Die Bedienung der Lampen ist eine ganz ausserordentlich 
einfache und bequeme. Die Inbetriebsetzung kann von einer be- 
liebigen Stelle aus durch einen einfachen Grift" erfolgen, sowohl für 
einzelne Lampen als für beliebige Gruppen zugleich. 

Zugleich zeichnet sioh die elektrische Lichtanlage durch grösste 
Reinlichkeit aus. die besonders beim Vergleich mit Petroleum- 
beleuchtung stark hervortritt. 

Eine Luft Verschlechterung, die bei allen anderen Beleuchtungs- 
arten unvermeidlich ist, findet nicht statt, und Gerüche irgend 
welcher Art binnen nicht auftreten. 

Die Wärmeabgabe der Lichtkörper nach aussen ist auf ein 
verschwindendes Minimum beschränkt. Es findet infolge- 
dessen keine nennenswerte Erhitzung der umgebenden Luft oder nahe- 
liegender Gegenstände statt. Hierdurch ist — speziell bei Verwendung 
von Glühlampen — ein ausserordentlich hoher Grad von Feuersicherheit 
erreicht, was ganz besonders für Theater, Pulverfabriken, Kohlen- 
grutjen etc. von Bedeutung ist. 

Seiner geringen Wärmeabgabe und dem Fehlen eines Verbrennungs- 
prozesses dankt auch insbesondere das elektrische Glühlicht seine 



Vorzüge elektrischer Licht- und Kraft-Anlagen. 



henorragende Anpassungsfähigkeit. Die Glühlampe kann fast 
fiberall da Verwendung finden, wo überhaupt nur ein Raum zu ihrer 
Unterbringung vorhanden ist; sie findet Verwendung ebensowohl zur 
Erleuchtung von Strassen und Plätzen, wofür sie vermöge ihrer gänz- 
lichen ünempfindlichkeit gegen Luftzug sich besonders eignet, als auch 
in bewohnten Räumen, oder zur Anbringung in nächster Nachbarschaft 
von feuergefährlichen Gegenständen, oder zur Erleuchtung innerer 
Körperhöhlen oder unter Wasser. 

Was nun die elektrische Kraftübertragung anbetrifft, so zeigen 
sich auch hier eine Reihe ganz hervorragender Vorzüge. 

Die Elektromotoren sind von grösster Einfachheit. Sie be- 
sitzen nur ruhende und rotierende Teile. 

Die Abnutzung ist bei richtiger Behandlung minimal, 
Reparaturen kommen nur selten vor. 

Die Wartung ist eine ausserordentlich bequeme und ein- 
fache. 

Der an eine Centrale angeschlossene Motor ist jederzeit betriebs- 
bereit und kann durch einen einfachen Handgriff sofort in und ausser 
Betrieb gesetzt werden. 

Sein Gang ist ein durchaus geräuschloser, der Betrieb rein- 
lich und — mit Ausnahme vielleicht der Hochspannungsmotoren — 
ein gänzlich ungefährlicher. 

Schädliche Gase oder Dämpfe, wie bei fast allen anderen Motoren, 
werden nicht abgesondert und es wird fast keine Wärme an die Um- 
gebung abgegeben. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist dies überall 
da, wo die Abführung der Gase und die Lufterneuerung erschwert ist, 
wie z. B. in Bergwerken etc. 

Der Elektromotor kann überall ohne Concession aufgestellt werden. 
Besondere Gebäude, Schornsteine, Kanal-Anlagen und dergl., wie z. B. 
bei Dampfmaschinen, kommen gänzlich in Wegfall. Dazu ist derselbe 
im Verhältnis zu seiner Leistung ausserordentlich leicht und wenig 
umfangreich. 

Hierdurch und durch die Einfachheit seines Baues ist er auch 
allen anderen Motoren an Billigkeit überlegen. 

Der Wirkungsgrad besonders der grösseren Elektromotoren 
übertrifft bedeutend den der bestconstruierten Dampfmaschinen. 



Vorzüge elektrischer Lictii- nnc 




Für stark variable, oft UDterbrochetie Betriebe, wie für elektrische 
Bahnen und Hebezeuge bietet er ferner (Jen ausserorcientliehea Vorteil, 
dass er sich in Beinern Stromconsum genau dem jeweiligen Bedarf an- 
passt, und in den Betriebspauseu keine Kraft consumiert. 

Für elektrische Bahnea insbesondere bietet er die Möglichkeit, 
durch Bückstrom rasch zu bremsen, sowie beim Bergabfahren Kraft zu 
gewinnen und Strom ins Netz zurückzuschicken. Die Vermeidung von 
Bauch. Staub, Lärm, Hitze, die grössere Reinlichkeit, geringere Ver- 
sperrung und geringere Abnutzung der Strassen, die zu erzielende 
grössere Fahrgeschwindigkeit, die oft wesentlich geringeren Betriebs- 
kosten, die Möglichkeit, den Strom zugleich zum Beleuchten und Heizen 
der Wagen zu benntzen, — dies alles sind Vorzüge, die ebenfalls den 
elektromotorischen Betrieb dem Pferdebetrieb der Bahuen überlegen 
machea. Die Nachteile, die hauptsächlich in der Abhängigkeit von 
äusseren Stromleitungen und eveut. in einer Verunzierung der Strassen- 
durch letztere bestehen, lassen sich auf ein ziemlich belangloses 
Minimum reduzieren oder, bei Accumulatorenbetrieb ganz umgehen. 

In Fabriken mit elektrischem .antrieb der einzelnen Ärbeits- 
raaschinen kommen die lästigen, oft gefährlichen, viel Energie ver- 
zehrenden und vieler Wartung bedürfenden Transmissionen ganz 
in Wegfall. 

Der Kraftvprbrauch der Arbeitsraasehinen kann bei elektro- 
motorischem Antrieb leicht überwacht werden, auch wenn der Motor 
direkt mit der Maschine gekuppelt wird. Etwaige Störungen durch 
Reibung, mangelnde Schmierung u. s. w, werden daher leicht entdeckt. 
Auf keinem anderen Wege ist dies in ähulichem Mafse möglich. 

Die leichte Verteilung von Kraft und Licht über die aua- 
gedebntesten Gebiete und die dadurch ermöglichte rationelle Ana- 
nntzung der Naturkräfte aber sind es ganz besonders, die die 
Starkstromtecbnik in den Vordergrund des Interesses gerückt haben. 
Die Bedenken, die man noch vor eiuer kleinen Reihe von Jahren gegen 
den elektrischen Betrieb hegte, sind geschwunden, seitdem in vielen 
hunderten von Fällen der Beweis erbracht ist, daas derartige Anlagen 
sieh mit jeder nur zu wünschenden Betriebssicherheit herstellen 
lassen, und die Gefahren, die insbesondere den Hocbspannimgsanlagen 
eigentümlich öind, sich auf ein die Gefahren aller anderen Betriebe 
mindestens nicht überschreitendes Minimum reduzieren lassen. 




I. Abschnitt. 



Allgemeine Ermittinngen. 

Soll eine elektrische Licht- oder Kraft- oder eine gemischte An- 
lage eingerichtet werden, so sind zunächst eine Reihe allgemeiner Er- 
mittlungen erforderlich, ohne welche ein Urteil über die vorteilhafteste 
Einrichtung der Anlage nicht möglich ist. Es erstrecken sich diese aut 
die Art, Grösse und Anzahl der Lampen und der Motoren, 
die Anordnung und räumliche Verteilung derselben; die Lage 
der Strom-Erzeugungsstelle im Verhältnis zu den Stromnehmern, 
auf die Betriebs Verhältnisse und auf etwaige besondere Um- 
stände, die bei der Anlage zu berücksichtigen sind. 

ä) Art, Grösse, Afizahl, Anordmmg jind Verteihmg der Lampe?i. 

Was zunächst die Art, Grösse und Anzahl der Lampen, sowie 
deren Anordnung und Verteilung anbetrifft, so ist für deren Be- 
stimmung mafsgebend: die an einer Stelle zu erzielende Helligkeit 
und die Grösse der zu beleuchtenden Fläche, die örtlichen Ver- 
hältnisse, die Art der zu beleuchtenden Räume und der Zweck 
der Beleuchtung, schliesslich die Kosten der Beleuchtung und in 
manchen Fällen, speziell bei der Wahl zwischen Bogen- und Glühlicht, 
die Farbe des Lichts. 

Die Erzielung der höchsten Helligkeitsgrade durch eine Licht- 
quelle, von etlichen 100 NK. an, ist überhaupt nur durch Bogen- 
licht möglich. Hingegen ist zur Erzeugung von Licht-Intensitäten 
von ungefähr unter 100 NK. ausschliesslich das Glühlicht geeignet. 
Schon hierdurch ist in vielen Fällen die Frage bezüglich der zu ver- 
wendenden Lichtart entschieden. Es kann unter Umständen vorteilhaft 
sein, statt einer Bogenlampe von höherer Leuchtkraft eine grössere 
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Aozahl von Glühlampen geringprer Leuchtkraft zu wählen rnid um- 
gekehrt. 

Daa Bogtinlicht ist grell und bleadend und es erzeugt bei Ver- 
wenduug nur einer oder weniger Lampen starke Schlagi^chatten, wena 
nicht besondere Vorkehrungen zu deren Verhütung getroffen werden. 
Die Bogenlampen bedürfen einer bedeutenderen Äufbängehöbe. Das 
Glühlicht dagegen ist milde und dem Äuge wobtthuend. — Durch 
eine grössere Glühlampenzahl erzielt man leicht eine vorteilhafte und 
gleicbmäfsige Lichtvert«ilung und kann jedem einzelnen Platze Je nach 
Bedarf das erforderliche Li^rhtquantum zumessen. — Aber das Glüh- 
lieht stellt sich bei gleicher Lieht^lnteosität ganz bedeutend teurer als 
das Bogeoücht. — Auch nähert sich die Farbe des Bogenlichtes mehr 
der des Sonnenlichtes, während die Farbe des Glüblichts ziemlich mit 
derjenigen der Gas- oder Petroleumflammen übereinstimmt. Ersteres 
lässt daher auch die Farben der beleuchteten Körper natürlicher er- 
scheinen. 

Hiernach wird stets da, wo es sich um eine oder einige, einzelne kleinere 
Lichtquellen bandelt, oder wo das für einen Raum erforderliche Licht 
in möglichst vorteilhafter Weise auf eine grössere Anzahl von Stellen 
zu verteilen ist, Glühlicbt zu wählen sein; hingegen da, wo es in 
erster Linie auf Erzeugung grösserer Lichtmeugen ankommt und eine 
Lichtteilung nicht so dringend erforderlich ist, wird Bogenlicht in 
Frage kommen. In vielen Fällen wird sich Glühlicbt und Bogenlicht 
gleich gut eignen, vielfach werden beide auch nebeneinander mit bestem 
Erfolge Verwendung finden. 

Bogenlicht findet gemäss dem Vorausgegangenen hauptsächlich 
Verwendung zur Beleuchtung von Strassen. Platzen, Hallen, Sälen etc., 
femer für Scheinwerfer, Effektbeleuchtungen etc. Glüblicht haupt- 
sächlich in Wohn- und Arbeitsräumen. 

Fassen wir die einzelnen Fälle näher ins Auge! 

Zur Beleuchtung von Strassen bringt man am besten in der Mitte 
der Strassen Bogenlampen an. Wenn die Aulhängung in der Mitte nicht 
angängig, oder wenn die Strussen sehr breit sind, werden die Lampen 
zu beiden Seiten der Strasse angebracht. Abstand, Brennhöhe und 
Lichtstärke der Lampen stehen in einem wechselseitigen Verhältnis zu 
einander, wenn eine möglichst günstige Beleuchtung erzielt werden 
soll. Ganz allgemein lässt sich sagen: mit wachsender Lichtstärke 



der LampeD ist die Brennhöhe zu vergrössern; desgleichen kann der 
gegenseitige Abstand vergrössert werden. Mit wachsendem Äbstaad 
wird im Allgemeinen ebenfalls die Brennhöhe ku vergrössern sein. Der 
gegenseitige Abstand der Lampen beträgt in der Regel 40 — Sd m; die 
Brennhöhe 4 — 12 m; die Stromstärke li — 20 Amp. 

Werden Glühlampen zur Strassenbeleuchtung verwendet, so gilt 
bezüglich Lichtstärke, Anzahl, Verteilung und Brennhöhe der Lampen 
gaoz dasselbe wie für Gasbeleuchtung. 

Auch für Platzbeleuchtungen ist Bogenlicht am geeignetsten. 
Je nach der Grösse des zu beleuchtenden Platzes und den örtlichen 
Verhältnissen wird man eine oder mehrere Lampen verwenden. Wenn 
z. B. viele schatten werfende Gegenstände vorhanden sind, wird man 
mit einer Lampe selbst bei einem kleineren Platze keine gute Be- 
leuchtung erzielen. Bei Verwendung einer grösseren Larapenzahl 
empfiehlt es sich — soferu nicht örtliche Verhältnisse eine Abweichung 
davon bedingen — den ganzen Platz in gleichseitige Dreiecke zu zer- 
legen und die Lampen in den Eckpunkten derselben anzuordnen. 

Bezüglich des Äbatandes, der Brennhöhe und Lichtstärke gilt im 
Allgemeinen ganz dasselbe wie für Strassenbeieuchtungen ; es kommen 
aber häuBg wesentlich höhere Lichtstärken und Brennhöhen vor — 
letztere bis 2i) m und mehr. 

Für Bahnhofs- (Geleis-) und Hafen beleuchtuBg linden meist Lampen 
Ton 600—1800 NK. in 10- 15 m Höhe und 50 — lOOm Abstand Ver- 
weodung. 

In Hallen, wo es darauf ankommt, eine möglichst gute Allgemein- 
beleachtung zu bekommen, wird man den Abstand der Bogenlampen 
wesentlich verringern. 

Für Bahnhofshallen erhält man beispielsweise eine gute Be- 
leuchtung durch Bogenlampen von 600—1000 NK. in 5— 10m Brenn- 
böhe und 20—30 m Abstand. 

Aach in Lagerhallen , Fabrikräumen , Arbeitssälen etc. ist das 
Bogenlicht noch mit Vorteil zu verwenden, und hängt hier die 
Gruppierung der Lampen sehr von der Örtlichkeit ab, Vermeidung 
störender Schatten und Krzielung genügender Helligkeit an allen Punkten 
änd die leitenden Gesichtspunkte. Die Zahl der Lampen darf nicht 
M gering and der gegenseitige Abstand nicht zu gross gewählt werden. 
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Dafür kann die Lichtstärke der einzelnen Lampen entsprechend geringet 
gewählt werden, bis etwa 300-400 NK. 

Durch geeignete Reflektoren ist man indessen imstande, auch mit 
einer oder sehr wenigen Lampen eine ausgezeichnete Lichtverteilung 
hervurzurufen. 

In solchen Fällen tritt das Glühlicht stark in Konkurren?. mit dem 
Bogenlicht. Ausschlaggebend ist vielfach die Billigkeit des Bogeii- 
lichtes, mitunter auch die weisse Farbe des Lichtes, welche eine genauere 
Unterscheidung der Farben eimöglicht {in Webereien, Färbereien etc.). 
Vielfach wird hier mit bestem Erfolg Glühlicht und Bogenlicht neben- 
einander angewendet. Dies gilt ganz besonders auch beispielsweise 
für Festsäle u. s. w,, wo das Glüblicht zur Milderung des zu kalten, 
die Farben zu grell ersebeinen lassenden Bogenlichtes dient. Die 
Gruppierung der Lampen erfolgt hier, wie überhaupt bei allen Luxus- 
beleuchtungen, am besten im Einvernehmen mit dem Architekten oder 
Dekorateur. 

In Theatern behauptet sich fast ausschliesslich das Glühlicht, 
wegen seiner leichten Kegulierharkeit. Nur für Efl'ektbeleuchtungen 
aowie für die Beleuchtung der Foyer'ä etc. und der Eingänge findet 
hier Bogenlicht Verwendung. 

In Bureaus, Wohnräumen u. s. w, ist lediglich Glühlicht am Platze, 
nicht nur wegen der geringen Lichtniengen, um die es sich hier meist 
handelt, sondern auch wegen seiner bequemen Handhabung, geriogea 
Wartung, leichter Transporti erbarkeit und grosser Aupassungsfabigkeit. 

Bezüglich der Wahl der Lichtstärke und der Verteilung der Lampen 
gilt für Glühlicbt im wesentlichen dasselbe wie bei Gas- oder Petro- 
leum beleuclitung. Weitaus am meisten finden Lampen von 16 NK. Ver- 
wendung. Ansserdem kommen vielfach vor solche zu 10 und 25 NK. 
Lampen zu 10 NK. können z. B. da verwendet werden, wo es sich um 
eine gerade ausreichende Allgemeinbeleuehtung bandelt, oder wo sie 
in Gruppen enger zusammenstehen. Zur Beleuchtung von Arbeits- 
plätzen, Schreibtischen etc. sollten Lampen zu mindestees 16 NK. ge- 
nommen werden. 

Für eine ausreichende Allgemeinbeleuchtung kann man fOr 
Nebenräume, Korridore, Wirtscbaftsräume, Schlafzimmer 1 — 2 NK. pro 
Quadratmeter BodenÖäche rechuen; für Wohnräume, Komptoirs, Bureaus 
2 — i NK., für vornehme Räume wird man bis zu 6 oder mehr NK. gehen 




f 'kOnneD, während Festräume bis zu ca. 15 NE. und mehr pro Quadrat- 
' meter Bodenfläche erfordern werden, wobei auch die Höhe der Käume 
' eine wesentliche Rolle spielt. 

Bezüglich der Aufliängungshöhe der Lampen ist bei Beleuchtung be- 
p sUmmter Flilchei) die Grösse der zu beleuchtenden Fläche malsgebend. 
F Allgemein diene als Anhaltäpunkt : um eine Fläche vom Radius r 
I möglichst gleichinässig durch eine Lampe zu beleuchten, ist es am 
[, Torteilhaftesten, wenn man sie in der Höhe h = ^ r vertikal über dem 
L Mitti^lpunkt der zu beleuchtenden Flache anbringt. 

b) Grösse und Ansakl, Anordnung und Verteilung der Motoren. 

Bezöglirh der Wahl der Motoren ist in erster Linie marsgebend 
kdie (irösse der von denselben verlangten Leistung, oder — wenn es sich 
um Ausnutzung einer gegebenen Betriebskraft handelt, die Grösse der 
teren. 
Ausserdem ist die Grösse des für eine bestimmte Leistung er- 
forderlichen Motors abhängig von seiner Tourenzahl. Liegen bezüglich 
der letzteren keinerlei Beschränkungen vor. so wird man mit Kück- 
L sieht auf den geringeren Preis der schnellaufenden Motoren in der 
1 Kegel bis zu der höchsten Geschwindigkeit gehen, die mit Rücksicht 
ranf die Konstruktion und Leistung des Motors praktisch zulässig ist. 
H&ulig indessen wird durch die Eigenart der durch den Motor zu 
('betreibenden Maschine, zur Vermeidung ungünstiger Übersetzungsver- 
TtaaitnisBe etc. eine niedrigere Tourenzahl bedingt sein. 

Der Ort für die Aufstellung des Motors ist fast durchweg durch 
^ die Lage der Kraft -Verbraiichsstelle und durch die Antriebsart von 
selbst gegeben. 

Grosse Transmissionen wird man hei Verwendung von Elektro- 
motoren möglichst zn vermeiden suchen. Ein wesentlicher Vorteil der 
r Elektromotoren liegt gerade darin, dass sie fast überall ohne 
I Schwierigkeit aufgestellt werden kfinnen, Antrieb durch einen einfachen 
} Biemen oder direkte Kuppelung werden daher die Regal sein, und der 
. Motor wird der Verbrauchsstelle möglichst nahe gerückt. 

Die Zahl der in einer bestimmten Anlage erforderlichen Motoren 
ist natnrgemäss in erster Linie bedingt durch die Zahl der Verbrauchs- 
stellen, Man kann nun entweder für jede einzelne Verbrauchsstelle 
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Lage der 'Enengvagttte'tte im VerhUtnia la den Stromnehmem. 

einen entsprechenden Motor vorsehen, oder man bethfitigt mehrere 
Verbraiiehsstetlen von einem einzigen Motor ans, vermittelst einer 
Transmission, 

Ersteres, der Einzelantrieb, hat den Nachtheil, dass die vielen 
kleineren Motoren teurer sind und unökonomischer arbeiten, als ein 
einzelner entsprechend grösserer Motor, Dem gegenüber stehen indesaen 
bei Gruppenantrieb die mitunter sehr bedeutenden Kosten der Trans- 
mission, die Kaumversperrung durch dieselbe und die Kraftverluste in 
derselben, welch letztere besonders dann sehr bedeutend werden, wenn 
nur ein kleiner Teil der Verbrauclisstellen gleichzeitig eingeschaltet ist. 

Ausserdem ist durch den Einzelantrieb eine weit grössere Betriebs- 
sicherheit und Unabhängigkeit der Verbrauchsstcllen bedingt, als bei 
Gruppenantrieb. Es fällt dies besonders dann schwer in die Wagschale, 
wenn die einzelnen Verbrauchsstellen ganz unabhängig von einander 
aus- und eingeschaltet werden aollen, wenn sie zum Teil nur mit 
grösseren Unterbrechungen arbeiten , wenn überhaupt die Betriebs- 
bedingungen sehr verschieden sind, Wenn mit der Möglichkeit zu 
rechnen ist, dass die Arheitsmaschinen gelegentlich an einem andern 
Platze aufgestellt werden, so spricht dies ebenfalls zu Gunsten von 
Einzel antrieb. Was in jedem Einzelfalle das Beste ist, muss unter 
Berücksichtigung aller Verhältnisse von Fall zu Fall entschieden werden. 



£) Lage der Erseugungsstetle im Verhältnis zu den Stromnehmern. 

Nach Fesstellung der Zahl, Grösse und Verteilung der Lampen und 
Motoren ist zunächst die Frage von Interesse, von wo aus der Strom 
den einzelnen Verbrauehsstellen zugeführt werden soll, da hiervon die 
Anordnung und Dimensionierung der Zuleitimgen wesentlich bedingt wird, 

Ist eine Stromerzeugungsstelle bereits vorhanden, so ist in der 
Regel nur noch festzustellen, ob der Strom von einer in der Nähe 
TOrbeigehenden Verteilungsleitung abgenommen werden kann, oder von 
einem von der Centrale aus gespeisten Verteilnngspunkte oder einer 
ünterstation, oder ob eine oder mehrere besondere Leitnngen von der 
Centrale her zu führen sind, Letzteros bietet meist grössere Unab- 
hängigkeit, und ist bei kleineren, wenig ausgedehnten Anlagen fast 
stets am Platze, wenn es sich nicht um einen verhältnismäfsig sehr 
geringen abzugebenden Strom bandelt 
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Ersteres ist bei grössereo Centralen mit ausgedehntem Verteilungs- 
netz das fast ausscbliesslich in Frage kommende. 

in jedem Falle ist natürlich mnäclist zu prüfen, ob die betreffende 
Leitung oder der Verteihingspiinkt mm Anscliluss der neu hinzu- 
kommenden Stromnehmer geeignet iat: ob die Zuleitungen stark genug 
dimensioniert, und ob die BetriebsTerhältniase der in der Leitung vor- 
bändenen und neu aozuscbliessenden Stomoebmer derartige sind, dass 
gegenseitige Störunge!) ausgeschlobsen erscheinen. 

Die Erledigung dieser Fragen erheischt eine genaue Prüfung unter 
Berücksichtigung der im Abschnitt .Leitungen' zu gebenden Gesichts- 
punkte. 

Ist eine Strom-Erzeugungsstelle überhaupt noch nicht vorhanden, 
80 ist die Bestimmung ihrer Lage von grösster Wifbtigkeit. 

Hat man bezüglich der Lage der Erzeugungsstelle ganz freie Wahl, 
so wird man dieselbe so treffen, dass sowohl die Anlage- als auch die 
Betriebskosten ein Minimum werden, was unter sonst gleichen Um- 
ständen dann der Fall ist, wenn die Erzeuguugsstelle im .Schwer- 
punkt' des Stromkousums liegt, den man findet, indem man sich die 
einzelnen Stromkonsumstellen durch ihrer Konsumgrösse entsprechende 
Massen darge^jtelU denkt. 

Je ausgedehnter eine Anlage, und je niedriger die in Frage 
kommende Betriebs - Spannung, desto wichtiger ist es , die Lage 
sorgfältig zu wählen. Es wird aber nur in den seltensten Fällen 
möglich sein, die Centrale wirklich in den .Schwerpunkt" des Konsums 
zu verlegen. Entweder -steht gerade an dieser Stelle kein geeigneter 
Baum zur Verfügung, oder die Ankaufs- oder Mietskostec sind zu hohe, 
oder die Transportkosten für die erforderlichen Betriebsmatenalien, — 
wie Kohlen für die Dampfkessel u. s. w., — sind zu bedeutend, etc. 

Oft auch ist die Lage der Centrale von YOrn herein gegeben, ins- 
■e dann, wenn es sich um die Ausnutzung einer bereits vor- 
handenen oder an eine bestimmte Stelle gebundenen Kraft handelt, 
z. B. einer bestehenden Dampfkraftanlage, oder einer Wasserkraft, 

Von der Lage der Erzeugungsstelle und der Ausdehnung des Kon- 
sumgebiets ist die Wahl des Verteilungssystems wesentlich 
abhängig. 



16 Die BetrielwrerhältniSBe. — Besontlere Verhältniiae. 

Dagegen ist die Bestimmting der Grösse und der besonderen 
Binricbtungeii der ErzeugungästeUe hauptsächlich bedingt durch 
die Grösse und Zahl der Stromnehmer — wovon bereits oben die Hede 
— und von den allgemeinen Betriebaverhältnissen. . 

d) Die Betriebsverhältnisse. 
Zur Projektierung einer Anlage, sowie auch zur Berechnung der 

Rentabilität einer solchen ist es notwendig, zu wissen, wann jeder 
einzelne Stromnehmer in und ausser Betrieb gesetzt wird, und wieviel 
Energie er zu jeder Zeit konsumiert, so dass man einen klaren Über- 
blick bekommt, wie stark zu jeder Tages- und Jahreszeit die Bean- 
spruchung der Krzeugungsstation ist und wie s>cb der zu liefernde 
Strom auf Kraft- und Lichterzeugung verteilt. 

Ein gleichmäüsiger Betrieb während der verschiedenen Stunden 
des Tages und an den verschiedenen Tagen des Jahres wird nur ia 
ganz seltenen Fällen — hauptsächlich nur in reinen Eraftaulagen — 
stattfinden. Der Lichtbetrieb wird schon dadurch in der Regel sehr 
schwankend, dass die Beleuchtungsdauer in den verschiedenen Jahres- 
zeiten ganz von Sonnen-Auf- und Uatergang abhängt. Meist wird 
auch das Lichtbedürfnis während der verschiedenen Stunden der Be- 
leucfatungsdauer sehr verschieden sein. 

In gemischten Anlagen wird sieh das Verhältnis vielfach so stellen, 
dass tagsüber fast nur Motoren, Abends fast nur Lampen zu speisen 
sind. Dies Verhältnis ist schon darum günstig, weil dann Störungen 
des Lichtes durch die Motoren, wie sie besonders beim plöt'Jichen Ein- 
schalten grösserer Motoren leicht eintreten, möglichst vermieden werden 
und weil eine gleichmässigere Ausnutzung der Maschinen-Anlage mög- 
lich ist. 

Bei schwierigeren Betriebsverhältnissen ist es vorteilliaft, die Be- 
lastungsänderungen graphisch darzustellen, indem man die Zeit als 
Abscissen, die Belastung — Motoren und Licht getrennt — als Ordi- 
naten aufträgt. 

fj Besonäerf- Verhältnisse. 

Je nach der speciellen Bestimmung der Anlage und nach den ört- 
lichen Verhältnissen werden vielfach bei Einrichtung der Anlage noch 
besondere Rücksichten zu nehmen sein. 
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In physikalischen Laboratorien z. B. liegt die Möglichkeit der 
Störung von magnetischen und elektrischen InstrumenteD vor. Bei An- 
lagen in Schiffen ist auf die etwaigen Störungen des Kompasses Bück- 
sicht zu nehmen. Bei transportablen Anlagen muss ein bequemes Trans- 
portieren und schnelles und leichtes Montieren möglich sein. Die Ein- 
richtung muss möglichst einfach und zugleich betriebssicher sein. 

Bei Anlagen für vorübergehenden Gebrauch (provisorische Anlagen) 
können viele sonst unerlässliche Sicherheitsmafsregeln ausser Acht ge- 
lassen werden, da an die Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit oft 
nur geringe Anforderungen gestellt werden. 

Ganz eigenartige Verhältnisse liegen vor bei elektrischen Bahnbe- 
trieben. Länge und Frequenz der Strecke, Fahrgeschwindigkeit, Stei- 
gung, die zu bewegenden Lasten u. s. w. spielen hier eine wesentliche 
Rolle bei Bestimmung der Grösse und Art der Motoren, der Kraft- 
erzeugungsstation etc. Die Stromzuführung ist mit mannigfachen 
Schwierigkeiten verbunden und sind hier zum Teil die örtlichen Ver- 
bältnisse mafsgebend bei Wahl des Systems. 

Auf alles dies werden wir in den folgenden Kapiteln noch aus- 
fohrlicher zurückkommen. 



Allgemeine Gesichtspunkte. 

Nachdem man auf Grund der im Vorausgegangenen kurz erörterten 
allgemeinen Vorerhebungen sich die nötigen allgemeinen Unterlagen, 
die Daten bezüglich der Anforderungen, denen im speziellen Fall ent- 
sprochen werden soll, verschafft hat, wird es möglich sein, sich über 
die jedem einzelnen Fall angemessene Einrichtung einer Anlage klar 
zu werden. 

Die ganz allgemeinen hierfür mafsgebenden Gesichtspunkte 
sind folgende: 

In erster Linie muss natürlich die Einrichtung derartig sein, dass 
sie dem speziellen Zweck möglichst vollkommen entspricht. Auch 
ist zumeist einer Beihe von örtlichen und andern Verhältnissen Rechnung 
zu tragen. 

Fiteker, Lichi- und KrafUnUgen. 2 
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Unter steter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte ist nun in 
allen Punkten der Anlage nach möglichster Betriebssicherheit 
und nach möglichster Einfachheit der Anlage sowohl als des Be- 
triebes zu streben. 

Ausserdem wird es sich darum handeln, sowohl die Herstellungs- 
kosten, als auch die laufenden Betriebskosten auf ein Minimum 
zu reduzieren. 

In welcher Weise diese Gesichtspunkte bei den einzelnen Teilen 
der Anlage zur Geltung kommen, werden die folgenden Abschnitte er- 
kennen lassen. 



IL Abschnitt. 



Wahl des Systems. 

Der allgemeine Charakter, das ,, System* einer Anlage, ist gegeben 
durch die Stromart, die Schaltung der Stromnehmer und die 
Betriebsspannung, sowie durch die Art der Leitungsftihrung 
bezw. das Verteilungs-System ^). 

Hiei-über wird man sich daher zunächst Rechenschaft zu geben 
haben und wird dabei, um den oben angeführten allgemeinen Bedin- 
gungen genügen zu können, hauptsächlich berücksichtigen müssen — 
nach Mafsgabe der im vorigen Kapitel erläuterten „allgemeinen Er- 
hebungen* — die Art der Stromnehmer, die Lage der Er- 
zeugungsstelle zu den Stromnehraern und die Ausdehnung des 
Consumgebietes, sowie die Betriebsverhältnisse. 

ä) Die Strom-Art 

Was zunächst die Frage anbetrifft, ob Gleichstrom, Wechselstrom 
oder Drehstrom zu verwenden ist, so sind folgende Gesichtspunkte 
mafsgebend. 

Für Gleichstrom spricht zunächst die Möglichkeit, Accumula- 
toren zu verwenden. 

Mit Hilfe von Accumulatoren ist es möglich, bei sehr schwanken- 
dem Betrieb die Maschinenstation selbst kleiner zu halten und den 
Betrieb ökonomischer zu gestalten. 



1) Unter dem „Schaltungssystem* verstehen wir die prinzipielle elek- 
irische Anordnung der Stromnehmer zu einander und zum Stromerzeuger. 
Die Bezeichnung «Leitungs-System* hezieht sich auf die räumliche Anordnung 
der Leitungen zwischen Consumstelle und Stromerzeuger. 

2* 



Die Maschinenstation wird z. B. für eine mittlere Leistang be- 
rechnet; bei schwächerem Betrieb werden die Accuraulatoren geladea 
und arbeiten bei Mtürkerem Betriebe mit den Maschinen zusammen. 
— Die Maschinen sind also während des grössten Teils der gesammtes 
Betriebsdauer voll belastet und arbeiten mit günstigstem Wirkungs- 
grade, — Ist der Betrieb unter eine gewisse Grenze gesunken, sodass bei- 
spielsweise nur noch einige wenige Lampen brennen, so werden dia 
Maschiuen still gesetzt und es übernehmeu die Äccumulateren, die zu- 
dem nur einer verschwindend geringen Wartung bedürfen, allein den 
Betrieb. 

In den Betrieben mit sehr unregelmässigen Variationen 
bleiben sie dauernd zu den Maschinen parallel geschaltet, um vorüber- 
gehende Mehrleistungen sofort selbstthätig zu übernehmen. Die bä 
vielen Motorenbetrieben ganz unvermeidlichen Strorastösse nehmen 
sie ohne weiteres auf und schützen die Maschinen vor den andernfalls 
unvermeidlichen Störungen und sichern ein ruhiges Brennen, besonders 
des Glühlichts. Auch die durch ungleichförmigen Gang der Betriebs- 
maachine entstehenden Schwankungen gleichen sie aus. 

Ferner stellen die Acciimulatoren eine vorzügliche Notreserva 
dar, die in vielen Fällen — beispielsweise in Theatern — von höchstem 
Werte ist, indem bei etwa eintretenden Störungen an der Maschine die 
Batterie sofort selbstthütig den Betrieb übernehmeu kann. 

Bei Melirleitersystemea bewähren sie sich vorzüglich als Aus- 
gleicher. 

In Unterstationen dienen sie 7,iir Constanterhaltung der Spannung, 
zur Unterstützimg des Maschiuenstromes u. s. w. 

Da eine geladene Batterie ferner eine in jedem Moment zur 
Verfügung stehende und auch eine transportable Stromquelle dar^ 
stellt, der man bis zu einer gewissen Masi malgrenze beliebige Strom-^ 
stärken in beliebigen Intervallen ohne Beeinträchtigung der Ökonomis 
entnehmen kann, so ist sie von ganz besonderem Werte für elektrisch 
betriebene Fahrzeuge und ermöglicht unter Umständen in einfachster 
Weise die Schwierigkeiten der Stromzuführung zu dem Fahrzeug zo 
umgehen. 

Das sind Vorteile, die zum Teil nicht hoch ^enug angeschlageo 
werden können und unter Umständen sehr zu Gunsten des Gleichstroms 
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sprechen, selbst wenn man die Energie-Verluste bedenkt, die durch die 
Accumulatoren bedingt sind. 

Handelt es sich um die Erzeugung hoher Spannungen, so 
ist der Wechselstrom dem Gleichstrom entschieden ^überlegen. Die 
Gleichstrom-Maschinen können nicht so leicht für höhere Spannungen 
gebaut werden; eine Steigerung der Spannung über die hierdurch ge- 
sogenen Grenzen hinaus durch Transformation ist nicht möglich. Die 
Transformation ist zudem mit relativ hohen Verlusten verknüpft. 
Oerade in der Leichtigkeit, mit der Spannungen bis zu mehreren tausend 
Tolt direkt durch die Maschine erzeugt werden können — in der Mög- 
lichkeit, den Wechselstrom durch ruhende Transformatoren auf noch weit 
Tiöhere Spannungen — bis zu 20000 Volt und darüber — und von 
bliesen herab auf beliebige Tiefspannungen zu bringen, und in dem 
lohen Wirkungsgrad dieser Transformationen liegt einer der Haupt- 
Torzüge des Wechselstromsystems. 

Mierdings kann der Vorteil einer ökonomischen Transformierung 
in Anlagen mit vielen schwach belasteten Transformatoren infolge 
des relativ hohen Leerlaufstromes unter umständen wesentlich beein- 
trächtigt werden. 

Was das Funktionieren der für die verschiedenen 
Stromarten verwendeten Lampen und Motoren anbetrifft, 
80 brennen die Glühlampen mit Gleich- und Wechselstrom gleich gut. 

Die Bogenlampen für Gleichstrom haben eine für viele Zwecke 
günstigere Lichtverteilung und das Licht flimmert nicht, wie dies bei 
Wechselstromlampen unter Umständen störend hervortritt. Die Licht- 
verteilung der Wechselstrojnbogenlampen kann übrigens nötigenfalls 
durch Anbringung eines Reflectors unmittelbar oberhalb des Licht- 
bogens derjenigen der Gleichstromlampen ähnlich gemacht werden. 

Als ein wesentlicher Vorzug der Wechselstrombogenlicht -Ver- 
teilung ist es anzusehen, dass statt der viel Energie yerzehtHDifin 
Vorschalt- und Ersatzwiderstande Drosselspulen verwendet werden 
können, ^) und dass die Lampen bei Verwendung geeigneter Tranhforioa- 



1) Bezflgüdi der VoriebaltwidentlDde vird bi^ni»«! mhe^jtuUr's tu tt' 
vigea seiB. wie weit dieselben ereotneU mit ^pdmeKm y</rUnl dnr^h 4it L^/iinüf( 
selbst gebildet werden^ wodnrcb zwar gr^iiserer Energie- Verloit, jüter nnV^r Vm- 
sekr weKBt&cbe ErsfMraiig so LettngvDuUerisl erzi^ werde» käun. 



toren ohne nennenswerte Energieverluste auch einzeln an Netze mit 
HO Volt oder höherer Spaunting angeschlossen werden können. 

Die Motoren für Gleichstrom lassen sich durch entsprecheDde 
Wicklung den verschiedensten Verhältnissen mit Leichtigkeit in voU- 
kommenster Weise anpassen und können insbesondere mit einer sehr 
hohen Anzugskraft und weitgehender Eegulierbarkeit aus- 
gestattet werden. 

Die ein- und mehrphasigen Wechselstrommotoren zeichneu sich 
dagegen durch ihren geränschlosen und funkenlosen Gang und sehr genaue 
Einhaltung der Tourenzahl auch bei bedeutenden Belastungsänderungen 
aus. In dieser letzteren Kigenschaft Hegt aber auch zugleich die ge- 
ringe bezw. nur in unökonomischer Weise zu erzielende Regulierbar- 
keit begründet, ein Mangel, der den Wechselstrom für manche Zwecke 
weniger geeignet erscheinen lässt. Bezüglich des Bahnbetriebes, wo 
dieser Mangel anscheinend sehr ins Gewicht iUllt und noch die Schwierig- 
keit der Stromzuführung hinzutritt (bedingt durch die Notwendigkeit 
dreier Leitnogen), haben indessen neuere Ausführungen mit Drei- 
phaaenstrom gezeigt, dass diese Nachteile unter Umständen entweder 
vermindert, oder durch andere Vorzüge reichlich aufgewogen werden 
können. 

Sehr unangenehm machen sich ferner insbesondere in Anisen 
mit asynchronen Motoren zuweilen die Phasen-Verschiebung und 
die daraus sich ergebende hohe Stromstärke bemerkbar, besonders wenn 
stets ein Teil der Motoren in der Anlage nur mit geringerer Belastung 
arbeitet. Es kann dies unter Umständen zu einer erheblichen Ver- 
teuerung der Generatoren- und Lei tun ga- Anlage führen. Doch kann 
man diesem Mangel in verschiedener Weise bis zu einem gewissen 
Grade abbelfen. 

Die Wechselstrom -Maschinen im allgemeinen sind einfacher und 
dauerhafter als die Gleichstrommaschinen , bedürfen nur geringer 
Wartung und sind weniger empfindlich gegen Verschmutzung. Es be- 
dürfen aber die Generatoren sowie die asynchronen Motoren im allge- 
meinen einer besonderen Stromquelle zur Erregung, Ferner ist das 
Parallelschalten der Generatoren etwas umständlicher und schwieriger 
als bei Gleichstrom. 

Zur Entscheidung der Frage, ob in einer Weehselstromanlage 
Einphasen-, Zweiphasen- oder Dreiphasen- (Dreh-) Strom vorzu- 
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ziehen sei, i3t hauptsächlich im Auge zu hehalten, dass bei grösseren Licht- 
anlageB bei Drei phasenstrom weseotlich ao Leitungsinateriai gespart 
werdeo kann, sowie, dass die Motoren im allgeineioen weit einfacher 
in der BediemiDg uod sicherer im Betriebe sind und eine weit günstigere 
Anzugäkruft besitzen als bei Einpfaasenstrom. Auch sind die Generatoren 
nnd Motoren billiger als für Einphasenstrom. Dagegen können die 
einzelnen Pliasen nicht so einfach und sicher reguliert werden wie bei 
Einphasenstrom, was bei Lichtanlagen unter Cmständen von Bedeutung 
sein wird. Vorteilhafter gestaltet sieh die Lichtverteilung mit Zwei- 
phasenstrom, der für Motorenbetrieb sich nabezu ebenso günstig 
stellt, wie Dreiphasenstrom , aber im allgemeinen ein teureres 
Leitungsnetz ergiebt. 

Berücksichtigt man die grösere Übersichtlichkeit und Einfachheit 
der Einpbasenanlagen, so wird man den Einphasenstrom bei reinen 
Lichtanlagen, besonders hei kleineren, in der Kegel bevorzugen ; in 
reinen Kraftanlagen dagegen Dreiphasenstrom (Drehstrom). In Anlagen 
fiir Kraft und Licht wird einphasiger Wechselstrom nur dann in Frage 
kommen, wenn der Motorenbetrieb mehr in den Hintergrund tritt und 
keine hohe Anforderungen bezüglich der Anzugskraft etc. gestellt werden. 
Wo letzteres nicht zutrefl'end, kann Zweiphasenstrom erfolgreich in 
Coneurrenz treten. In allen Anlagen aber mit ausgedehnterem Motoren- 
betrieb und grösseren Verteil ungs netzen wird Drehstrom am Platze sein. 
Wenn man bei Drehstromanlagen auf den Vorteil der Leitungsersparnis und 
günstigeren Ausnutzung der Generatoren gegenüber einphasigem Wechsel- 
strom verzichten will, um eine übersichtlichere Verteilung für das 
Licht und eine sichere Regulierung zu erzielen, so kann man die Licht- 
leitungen von nur zwei Polen des Generators abzweigen, also als reinen 
Wechselstrom, während für Motoren alle drei Phasen benutzt werden. 
Die Ausnutzung der Generatoren ist dann selbst bei Überwiegen 
des Lichtbetriebes eine relativ günstige. Man vereinigt hierbei die 
Vorteile des ein- und mehrphasigen Wechselstromes in ähnlicher Weise, 
wie es in dem sogenannten ,monoeyclischen' System geschieht, bei 
welchem einphasiger Wechselstrom verwandt wird, dem für Motoreu- 
betrieb eine Hilfsphase zugefügt wird. 

Um die Vorteile des Gleich- und Wechselstroms zu vereinigen, 
bat man vielfach ein gemischtes System in Anwendung gebracht. 
Uan kann beispielsweise die für eine rernübertragung erforderliche 




Hochspannung durcii WechseMrom erzeugen, und diesen dann &n der 

Sekundärstation nach Bedarr teilweise in Gleichstrom umwandeln, mittels 
einer durch einen Wechselstrom - Motor angetriebenen Gleichstrom- 
Dynamomaschine. 

Zur Rutscheidung der Frage, welche Periodenzahl für eine 
Wechselstromaulage zu wählen ist, hat man zu beachten, das» 
höhere Wechselzahlen ungunstigere Constructionsbedinpungen fär 
die Generatoren und Motoren ergeben, während die Transformatorea 
im allgemeinen günstiger ausfallen, wenngleich die Hysteresis Ver- 
luste grösser sind. — Auch finden in den Leitungen grössere Spannugs- 
verluste durch Selbstinduction statt, die unter Umständen sehr erheblich 
werden können. — Die Bogenlampen brennen bei höherer WechselzaM 
besser. Doch macht sich der Unterschied über ca. 40—50 Periodea 
pro Secunde nicht mehr bemerkbar. — Da sich nun auch der Motoren- 
betrieb bei niedrigeren Wechselzahlen günstiger gestaltet, so sollte man 
über 40 — 50 Perioden überhaupt nicht hinausgehen; in reinen Kraft- 
anlagen, besonders wenn längere Leitungen in Präge kommen, wird man 
eher noch niedrigere Werte wählen. 



d) Schaltung der Stromnehmer. 

Was nun die Schaltang der Stromnehmer anbetrifft, so können 
entweder mehrere derselben von einem und demselben Strome durch- 
flössen werden — Hintereinan- 
derschaltung, Serienschaltuog' 
oder Reihenschaltung. (Fig. 1) — 
oder die Stromnehmer erhalten 
jeder eine besondere Stromzu- 
fülirnng, deren mehrere von einer 
gemeinschaftlichen Hauptleitong ' 
oder von einer Stromquelle ab- 
zweigen — Nebeneiiiandcrschaltung, Parallelschaltung (Fig. 2). 
Beide Schaltungsweisen können auch vereinigt werden, indem 
Gruppen parallel geschalteter Stromnehmer hintereinander oder Keihen- 
schaltungsgmppen parallel geschaltet werden: gemischte Schaltung. 
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Bei Hintereinanclerschaltuiigist eine Betriebsspanmmg erforderlich» 
die miodestens gleich der Summe der Einzelspannungen der Stroni- 
Dehmer iat; die Stromätärke in der Leitung dagegen ist gleich derjenigen- 
eiaes einzelDen Strom nehmers. 

Bei Parallelschaltung dagegen ist die minimale Betriebsspannung- 
gleich derjeaigeD eines einzelnen Stromnebmers, während die Strom- 
fiUrke der Hauptleitung gleich der Summe der Stromstärken aller 
Stromuehmer ist. 

Man wird sonach unter sonst 
gleichen Bedingungen bei Serien- 
Mhaltnng höhere Spannungen und 
"eseotlich geringere Leitungsquer- 
schnitte erbalten als bei Parallel- 
schaltung. Der hiedurcb bedingten 

Ersparung an Leitungsmaterial 
steht aber der Nachteil gegenüber, + - 
dass die Stromnehmer sehr von 

einander abhängig sind. Der 

Hauptvorteil der Parallelschaltung 
ist die grosse Unabhängigkeit der einzelnen Stromnehmer. I» 
den gemischten Schaltungsweisen lassen sich die Vorteile beider 
Schaltungen bis zu einem gewissen Grade vereinigeu. 

Die Reihenschaltung ist sowohl bei Bogenlampen und Glühlampen, 
als auch bei Motoren anwendbar. Von letzteren kommen indessen aus- 
schliesslich die Gleichstrom-Motoren in Frage. 

Bogenlampen findet man bis zu SO Stück und mehr hintereinander ge- 
Bchaltet. In der Regel geht man nicht über ca. 10 — 15 Lampen hinaus, 
da man sonst zu hohe Spannungen erhält. Sind mehr Lampen vorhanden, 
80 ist es zu empfehlen mehrere Gruppen in Serie geschalteter Larapen 
parallel zu schalten. — Glühlampen können ebenfalls in grösserer Anzahl 
hintereinander geschaltet werden, und wählt man dann meist Lampen 
niedriger Spannung, um keine zu hobeGesammtspannung zu erhalten, 
Hintereinanderschaltung von Glühlampen in grösserer Anzahl findet fast 
nur zur Beleuchtung von Strassen, Plätzen etc. Anwendung. - - Von 
Motoren eignen sich für Hintereinanderschaltung fast ausschliesslich 
Qleichstrom-Reihenschluss-Motoren, und wird diese Schaltung meist 
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nur bei reinen Kraftübertragungen angewandt, insbesondere weno die 
Motoren stets gleichzeitig in und ausser Betrieb gesetzt werden soUen. 

Um bei HintereiDandevscbiiltuug die einzelnen Stromnehmer, ins- 
besondere wenn es sich um eine grössere Anzahl bandelt, unab- 
hängiger von einander zu machen und eventuell einzeln aus- und ein- 
schalten zu köneen, sind Eurzschhiss- Vorrichtungen, und bei constanter 
Betriebsspannung Ersatz widerstände oder eventuell bei Wechselstrom 
Drosselspulen erforderlich. 

Keine Reihenschaltungs-Anlagen finden sich nur verbal tnistnäfsig 
selten. Die weitaus grössere praktische Bedeutung haben die Parallel- 
schaltungs anlagen und noch mehr die Anlagen mit gemischter 
Schaltung. 

Letztere Schaltung wird beispielsweise bei Anlagen mit Bogen- 
lichtbeleuchtung fast stets angewandt, weil die Spannung der einzelnen 
Bogenlampen eine relativ niedrige, etwa 30— 4.5 Volt ist und es im 
Allgemeinen sehr unrationell wäre, eine Anlage mit so niedriger Be- 
triebsspannung einzurichten, wie sie bei einfacher Parallelschaltung der 
Bogenlampen erforderlich wäre. Nur bei ganz kleinen Anlagen findet 
daher einfache Parallelspaltung der Bogenlampen statt, während zu- 
meist Ortippen von bei Gleichstrom 2, bei Wechselstrom 3 hinter- 
einandergeschalteten Bogenlampen parallel angeordnet werden. Die 
Betriebsspannung beträgt dann ca. 110 — 120 Volt, was auch der ge- 
bräuchlichen Glüh lampenspannung entspricht. 

Da man erst in neuerer Zeit beginnt. Glühlampen für weaentlicli 
höhere Spannungen als 120 Volt einzuführen und über eine oberste 
Grenze von etwa 220 Volt vorläufig überhaupt nicht hinauskommt, und 
da andererseits Uintereinanderhaltung von Glühlampen mit mancherlei 
Unannehmlichkeiten verknüpft ist, so ist man in Beleuchtungsanlagen 
bis zu gewissem Grade noch an die Spannung 110 — 120 Volt ge- 
bunden. 

Um indessen gleichwohl mit höheren Spannungen arbeiten zu 
können, was mit Uücksicht auf die Ersparung von Leitungsmaterial 
besonders in ausgedehnteren Anlagen von grosser Bedeutung ist, hat 
man verschiedene Mittel ersonnen. 

Edison schlug zunächst eine gemischte Schaltung derart vor, 
dass Gruppen parallel geschalteter Lampen hintereinandergeschaltet 




werden. Zur Erzielung möglicLster Unabhängigkeit der einzelnen Grnppen 
schaltet mau alsdann zu Jeder einzelnen Gruppe einen Äusgleicher 
parallel, der bei scbwächerem Strombedarf einer Gruppe den über- 
schüssigen Strom aufnimmt und bei stärkerem Bedarf Strom ab- 
zugeben im Stande ist. (Edisou's System derUnterstatiocen). (Fig. ö.) 
Besonders eignen sich liierfür Accunuilatörenbatterien. 
Die Unabhängigkeit der 

einzelnen Parallelscbaltungs- ^''^- ^• 

grappen kann auch dadurch 

gewahrt werden, dass man statt 

einer Hochspannungsdynamo so 

viele Einzeldynamos binter- 

manderschaltet. als Pai altel- 

gruppen von Stromnehmeru 

hintereinander zu schalten sind. 

ZwiBchen je zwei Gruppen zweigt 

eine Ausgleichsleitung nach den 

entsprechenden Verbindungs- 

punkten zwischen den Dynamos 

ab, (Hopkinson'a Mehr- 

leitersystem). Fig. 6 u. 7. 
Diese Systeme können in 

verscbiedenartiger Weise variiert 

und mit einander combiniert 

if erden. 
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Insbesondere die Sl e h r - 
leitersysteme vereinigen in 
sich anfs Vollkommenste die 
Vorteile der Hintereinander- und 
der Parallelschaltung. 

Statt mehrere hintereinan- 
der geschaltete Dynamos zu ver- 
wenden, kann man die Unabhängigkeit der einzelnen Mebrleitergruppen 
loch dadurch erzielen, dass man zu einer Primärdynamo besondere Aus- 
gleicher parallel schaltet, zu welchen die Ausgleiehsleitungen zu- 
rückgeführt werden. 
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Als Äusgleicher können verwendet weiden bei Gleichstrom: Acco- 
mulatoren, Auagleichsmehrfachdynanios ; bei Wechselstrom auch Induo- 
tionsspulfiD, Translormatoren etc. Fig. 8, 9, 10, U. 

An Leitungamaterial wird bä 
^ '*^' ^- Mehrleiter -Anlagen ausserordent- 

lich gespart, da die Aussenleiter 
ebenso dimensioniert werden k&nDen, 
ä wenn reine Serienschal tuug vor- 
läge, während die Ausgleichsleiter 
nur nach MaFsgabe der zu erwar- 
tenden Belaatunga differenzen 
der einzelnen Gruppen, die man 
durch passende Anordnung der 
Stromnehraer möglichst gering n 
halten sucht, zu bemessen sind. 

Selbstverständlich können tob 
einem Mehrleitersj'stem auch Zwei- 
leitorgruppen unter der vollen 
oder unter einer Teilspanimng ab- 
gezweigt werden. (Vgl. Fig. 12). 
Von grösster praktischer Be- 
deutung ist insbesondere das Drel- 
leitersystem geworden. 
pj„ 11 Mitunter hat man auch Fünf- 

4^ ieitersjstem angewandt, doch ge- 

^ ^ ^0^ 4 ^F stalten sich hierbei schon die 

^H J < — T ^1 'i Schaltungs- nnd Betriebs -VerhUt- 

) "*s ^ ^ I — I — J- — Bisse so compliciert, dass es nur 

für sehr grosse Anlagen eine prak- 
tische Bedeutung hat. 
In vielen Fällen, besonders bei grösseren Anlagen mit zahlreichea 
Motoren, wird mit Vorteil ein combiniertes Drei- und Fünfleitarsystem 
angewandt, indem man beispielsweise als Stromerzeuger 2 hintereinander- 
geschaltete Dynamos tür je 250 Volt aufstellt, von denen je nach Be- 
darf Motoren nnd event. Bogenlampen unter 500 oder 250 Volt ge* 
speist werden, während für das Glühlicht Äusgleicher aufgesteltt 
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werden, die ebe Unterteilung auf 125 Volt bewirken, und die dann 
entsprechend dem geringeren Strombedarf nur klein zu sein brauchen. 

Fig. 12. 
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Dreileiter - System mit 2- und 3-poligeu Abzweigungen. 

Die Frage, welches System und in welcher Form es am vorteil- 
haftesten anzuwenden ist, muss von Fall zu Fall auf Grund der jedes- 
maligen Sachlage imd im Zusammenhang mit der Frage der Wahl der 
Betriebsspannung entschieden werden. 



c) Wahl der Betriebsspan?tung. 

Bezüglich der Wahl der Betriebsspannung ist zunächst Rück- 
sicht zu nehmen auf die Anlage- und Betriebskosten. 

Mit wachsender Spannung vermindert sich unter sonst gleichen 
Umstanden der Querschnitt der erforderlichen Leitungen bis auf das 
praktisch zulässige Minimum, so dass unter Umständen bedeutend an 
LeituDgsmaterial gespart werden kann. 

Die Kosten für Maschinen, Apparate u. s. w. dagegen sind bei 
den höheren Spannungen zumeist höher. Bei gleichen Anlagekosten 
wird sich der Wirkungsgrad, und damit die Betriebskosten der Anlage 
bei höherer Spannung im allgemeinen günstiger gestalten. Eine oberste 
Grenze für die Spannung liegt in der Beschaffenheit der Strom- 
erzeuger und Umformer selbst; die Gleichstrom-Nebenschluss-Maschinen 
liefern zur Zeit je nach ihrer Grösse maximal etwa 100 — 1500 Volt, 
Serienmaschinen oder solche mit besonderer Brregerstromquelle etwas 
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mehr'); Wechselstrom-Maschinen bis zu ca, 5000 Volt*) Transfoi 
toren bis zu etwa 15000—20000 Volt. 

Da der Vorteil der Hochspannung in erster Linie in der Leitungs- 
Ersparnis liegt, wird man im allgemeinen die Spannwog nicht höher 
wählen, als es nötig ist, um zur Erzielung eines bestimmten Wirkungs- 
grades Leitungen von dem minimal überhaupt zulässigen Querschnitt 
verwenden zu können. 

Ein Nachteil der hohen Spannungen ist die damit verbundene 
Lebensget'ahi'. Auch ist die Sicherheit des Betriebes 
vielen Fällen unter sonst gleichen Umständen bei Niederspannungs- 
anlagen grösser, als bei Hochspannung, — 

In sehr vielen Fällen ist die zu wählende Betriebsspannung durch 
die Schaltung sn eise der Strom nehmer und durch die 
Spannung der letzteren gegeben. Bei reiner Parallelschaltung 
ist die Spannung einfach gleich der Spannung eines einzelnen Strom- 
nehmers vermehrt um den Spannungsverlust in den Zuleitungen; bei 
Serienachaltung gleich der Summe der Spannungen aller in einer Keihe 
geschalteter Stromnehmer, vermehrt um den Spannungsverlust in den 
Zuleitungen. 

Die Spannung der einzelneu Stromnehmer ist im allgemeinen an 
bestimmte Grenzen gebunden. Bogenlampen für Gleichstrom erfordern 
etwa 35— 4ö Volt je nach der Stromstärke; solche für Wechselstrom 
etwa 28— 35 Volt; ausserdem ist ein gewisser Vorschaltwidersland er- 
forderlich, der eine bestimmte Zusatzspannung bedingt. 

Glühlampen werden für Spannungen his 200^250 Volt geliefert, 
sind aber für Spanmmgen über ca. 130 Volt schwieriger herstellbar. 
Kleinere Motoren sind schwer ausfahrbar über ca. 250 Volt. 




1) Man hat rielfacb relativ kleine Gleicbetrora-Mascbinen für S[)aTiiiDitgeQ bia. 
m mehreren Tausend Volt gebaut, die besonders in Kraftübertragangen mit 
einer Secnnd&nnaachine oder in Bogenlicht-Serlenanlagen Verwendung Fanden; doch 
sind besonders letztere Betriebe nicht ohne erhebliche Nachtheile und es habm 
Bich sulche Masehinen aaf dem Continent nicht eingebürgert. 

^) Eine bekannte Schweizer Firma bant zur Zeit für eine Kraft Qbertragnng 
Bach Mailand Maschinen, welche direkt Spannungen von 13300 Volt liefern. 
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Diesen Verhältnissen Rechnung tragend, hat man nun für Parallel» 
und gemischte Schaltungsanlagen folgende Normalspannungen ziemlich 
allgemein angenommen: 

65 Volt für kleine Parallelschaltungsanlagen; die Bogenlampen 
werden einzeln parallel geschaltet. 

110 — 120 Volt für kleine und mittlere Parallelschaltungsanlagen ;^ 
die Bogenlampen bei Gleichstrom zu je zweien, bei Wechselstrom 
«u je dreien parallel geschaltet. 

220— 240 Volt für Dreileitersystera ; die Glühlampen unter 11» 
bis 120 Volt, die Bogenlampen zu je zweien bezw. dreien unter 
110-120 Volt, oder unter 220—240 Volt in parallel geschalteten 
Serien von je 4 bezw. 6 Lampen; die Motoren alsdann meist unter 
220-240 Volt. 

440 — 500 Volt für Fünfleitersystem. 

Grössere Kraftverteilungsanlagen mit nicht zu grossen Entfernungen,, 
sowie elektrische Bahnen: 300—700 Volt. — Fernübertragungen 500 
bis ca. 15000 Volt, je nach der zu übertragenden Leistung und der 
Entfernung. 

Die meisten Hochspannungs-Centralen mit Transformatoren haben 
Spannungen zwischen 1000 — 5000 Volt, Serienschaltungs -Anlagen finden 
sich bis zu etwa 2000 Volt und höher. 

d) Stromleitungs-System, 

Einen wesentlichen Einfluss sowohl auf die Anlagekosten als auch 
auf die Sicherheit und Einfachheit des Betriebes hat die Art und Weise 
wie die Leitungen — abgesehen von dem allgemeinen Schaltungs- 
system — von den Stromerzeugern bis zu den einzelnen Stromnehmern 
geführt werden. 

Bei reinen Reihenschaltungsanlagen sowie in den Fällen, wo nur 
ein einziger Stromnehmer vorhanden ist, bedarf die zu wählende 
Leitungsführung kaum einer Erörterung. Bei ausgedehnteren Parallel- 
schaltungs- und gemischten Anlagen dagegen kann dieselbe in sehr 
verschiedener Weise gedacht werden. 

Man kann entweder zu jedem einzelnen Stromnehmer oder zu jeder 
einzelnen Seriengruppe von Stromnehmern eine besondere Leitung von 
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dem Stromerzeuger aus legen, und hat dann den Vorteil grösster üq- 
abbängigkeit der einzelnen Stromkieise — man thut dies häufig bei 
Bogenlichtbeleuchtung — oder man führt zu kleineren oder grösseren 
Stromnehmergruppen je eine Hauptleitung, von der je nach Bedarf 
Zweigleitungen zu den einzelnen Stromnehmern oder kleineren Gruppen 
abgehen. Für Glühlicht und nicht zu grosse Motoren ist dies die 
Hegel. 

Zur ErzielUQg grösserer Uebersichtlicbkeit, sowie zur Vereinfachung. 
des Betriebes ist es in diesem Falle von grösstem Werte, wenn mflg- 
lichat sämmtliche Abzweigungen einer Hauptleitung von einem und 
demselben Verteilungspnukte ausgehen. Die Vorteile dieses ,Centrali- 
sations-S jatems' überwiegen zumeist weitaus die dnrch dasselbe 
bedingten Jlehrkosten der Leitungen. 

Durch Verwendung von Hauptstrom-Regulatoren kann man die an 
den Verteilungspunkten infolge der Belastungsänderungeii auftretenden 
Spannung-sschwankungen leicht ausgleichen und infolgedessen 
Spannungsverluate in den Hauptleitungen zulassen, wodurch unter üm-i 
ständen bedeutend an Leitungsmaterial gespart werden kann. 

Für grössere Verteilungsgebiete mit ziemlich gleicbmassig jw^ 
teiltera ytromkonsura empfiehlt sich oft die Anwendung einer das Gfe- 
4)iet ringförmig durchziehenden in sich selbst zurücklaufenden Doppel- 
leitung (bezw. Dreifachleitung 
bei Drehstrom oder bei Drei- 
leitersjatem), von welcher die 
Leitungen für die einzelnen 
Stromnehmer oder kleineren 
Gruppen derselben abzweigen. 
Der .King" selbst wird an ver- 
schiedenen Stellen durch mehrere 
direkt von den Stromerzeugern 
ausgehenden Leitungen gespeist 
An den Speisepiinkten wird 
nötigenfalls durch Hauptstrom- 
Regulatoren constanty Spannung 
gehalten. Für sehr grosse 
Vcrteilungsanlagen mit sehr zahlreichen Consumstellen, besonders zur 
Versorgung grösserer Gebiete mit elektrischer Energie, die an sehr 
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kann. Es wird aber nicht überall angängig sein, mit der Hoch- 
spaDDUDg bis zur Yerbrauchsstelle zu gehen. Auch werden zuweilen 
die Hehrkosten der zahlreichen kleinen Transformatoren sehr ins Ge- 
wicht fallen. 

Mitunter wird es sich als vorteilhaft erweisen, parallel zu dem 
Hochspannungsnetz ein Tiefspannungsnetz zu legen, welches an zahl- 
reichen geeigneten Punkten durch Transformatoren mit dem Hoch- 
spannungsnetz in Verbindung steht. 
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kann. Es wird aber nicht überall angäDgig sein, mit der Hoch- 
spannung bis znr Yerbrauchsstelle zu gehen. Auch werden zuweilen 
die Mehrkosten der zahlreichen kleinen Transformatoren sehr ins Ge- 
wicht fallen. 

Mitunter wird es sich als vorteilhaft erweisen, parallel zu dem 
Hochspannungsnetz ein Tiefspannungsnetz zu legen, welches an zahl- 
reichen geeigneten Punkten durch Transformatoren mit dem Hoch- 
spannungsnetz in Verbindung steht. 



III. Abschnitt. 



Wahl der stromerzengenden Mascliineii. 

Die für eine Strom-Erzeugungs-Station erforderlichen Stromerzeuger^ ' 
den Maschinen kann man je nach ihrer Bedeutung unterscheiden at^ 
Haupt- und Neben-Maschinen. Erstere sind die eigentlichen Strom — 
Erzeuger, letztere sind Hilfsmaschinen, wie Erreger, Zusatzmaschinen -^ 
Umformer, Ausgleicher. 

Wir fassen im Nachstehenden hauptsächlich die ersteren ins Aug» 
und werden auf die bei letzteren zu berücksichtigenden besondereu 
Eigentümlichkeiten noch am Schlüsse dieses Kapitels kurz zurück- 
kommen. 

Bei der Wahl der Maschinen im Allgemeinen wird man sich zu 
entscheiden haben über die Gattung der Maschinen, ihre Leistungs- 
fähigkeit und Anzahl, ihre Tourenzahl, ihre Spannung; 
gleichzeitig wird man dabei über die Schaltung der Maschinen-An- 
lage und die erforderlichen Nebenapparate sich Rechenschaft geben 
müssen. 

Die mafsgebenden Gesichtspunkte hierbei sind folgende. 

ä) Maschmengattung, 

Was zunächst die zu wählende Maschinengattung anbetrifft, so ist 
bei Gleichstrom hauptsächlich die Frage zu entscheiden, ob Reihen- 
schluss-, Nebenschluss- oder Compound-Maschinen zu verwenden sind. 

Erstere werden mit Vorteil für reine Reihenschaltungsanlagen an- 
gewendet, wobei für jeden Stromkreis eine eigene Maschine erforderlich 
ist ; ferner für reine Kraftübertragungsanlagen mit nur e i n e m Sekundär- 
Motor, im Allgemeinen da, wo es in erster Linie auf eine Konstant- 
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ErhaltüQg oder leichte Regulierung der Stromstärke in dem Strom- 
kreise der Maschine ankommt, 

Nebenschlussraaschinen sind überall da zu verwenden, wo es sich 
um Konstant-Erhaltung der Betriebsspannung oder um sichere 
Regulierung derselben handelt; sie sind also vor Allem in Parallel- 
schaltungs- bezw, gemischten Anlagen am Platze. 

Gute NebenschlussmaBchinen haben auch noch den wesentlichen 
Vorteil, dass sie im Falle eines Kurzschlusses ein Anwachsen der 
Stromstärke über eine im Bereich des Zulässigen liegende Grenze hinaus 
uninSglich machen. 

Compound- Maschinen sind nur von untergeordneter Bedeutung, und 
finden meist nur in kleinen Anlagen Verwendung, wo die Betriebs- 
spannung ohne besondere Wartung hei Betriebsachwankungen selbst- 
thatig konstant erhalten werden soll. 

Wechselstrom-Maschinen werden ähnlich wie Gleichstrom-Nehen- 
sctluBS-Maschinen im Falle eines Kurzschlusses spanuungslos, während 
iie Stromstärke bis auf höchstens etwa das Drei- oder Vierfache des 
normalen Stromes steigt. 

Die Vorteile und Nachteile des Wechselstroms im Allgemeinen 
gegeBÜber dem Gleichstrom und die besonderen Eigenschaften des ein- 
phasigen und mehrphasigen Wechselstroms haben wir bereits oben bei 
Besprechung der zu wahlenden Stromart kurz erwähnt, und ergiebt sich 
ilinach leicht das zu wählende Maschinen-System. 



b) Leistung und Anzahl. 

Was nun die Leistungsfähigkeit und Anzahl der Maschinen 
anbetrifft, so ist hierfür mafsgebend der raasimale Strorabedarf, das 
Vorhandensein von Accumulatoren und deren Leistungsfähigkeit, die 
ßetriebsverhältnisse, und eventuell, das Bedürfnis nach ausreichender 
Keserve. 

Die Gesamtheit der Maschinen, eventuell unterstützt durch die 
^ccnmulatoren, muss mindestens dem Maximum des Energiebedarfs 
gewachsen sein, um dieses Maximum zu bestimmen, muss man den 
Konsum jedes einzelnen Stromnehmera kennen. Hierzu kommen dann 
noch die Verluste in den Zuleitungen und eventuell (z. B. bei Bogen- 



38 Leistung and AnzahL 

lampen) in den Yorschalte widerständen und Drosselspulen oder ^^ 1' 
Stromregulatoren. 

In der Kegel werden in einer grösseren Anlage niemals sämtlicli^^ 
Stroranehmer zugleich oder sämtlich mit vollem Strom in Betrieb sei^i 
und der maximale Energiebedarf, nach dem sich die Leistungsföhiglc^^^ 
der Centrale zu richten hat, Kann mithin unter Umständen ganz b ^' 
deutend kleiner sein als es der gleichzeitigen Speisung alX^^f 
Stromnehmer entsprechen würde. 

Bei ein- oder mehrphasigen Wechselstrom- Anlagen mit asynchron^^ca 
Motorenbetrieb hat man jedoch zu beachten, dass schwach belast^^^ 
Motoren wegen der höheren Phasenverschiebung einen relativ sehr hot ^^ 
Stromkonsum haben, dem die Maschinen gewachsen sein müssen. 

Um bei etwa auftretenden Betriebsstörungen an einer Maschi ß® 
den Betrieb aufrecht erhalten zu können, ist die Aufstellung einer C — ^' 
Hauptmaschine gleichen Keservemaschine dringend zu empfehlest"* 

In reinen Reihenschaltungsanlagen erhält jeder Stromkreis sei^^^® 
eigene Maschine. Aber auch in grösseren Parallelschaltungs- und g- ^ 
mischten Anlagen wird man oft mit Vorteil statt einer grössere- — ^ 
mehrere kleinere Maschinen verwenden. Am besten macht ma^^" 
die einzelnen Maschinen von genau gleicher Grösse, da dann jede durc^^^^*^ 
eine der andern ersetzt werden kann. 

Es wird durch Aufstellung mehrerer kleinerer Maschinen stat::^* 
einer einzigen grösseren die Betriebssicherheit wesentlich erhöht, dj 
etwaige Störungen an den Maschinen im Allgemeinen nur einen Tei 
der Anlage betreffen werden. 

Man hat auch noch den wesentlichen Vorteil, dass die Reserve 

maschine ebenfalls kleiner sein kann, wodurch die Aulagekosten 

vermindert werden und der Vorteil der grossen Maschinen, dass sie 
relativ billiger sind als die kleineren, meist vollständig aufgewogen wird. 

Ist der Betrieb in einer Anlage nicht zu allen Zeiten gleich stark, 
so bietet die Aufstellung mehrerer Maschinen noch den besonderen 
Vorteil, dass man dem jedesmaligen Strombedart" entsprechend mehr 
oder weniger Maschinen in Betrieb nehmen kann, die dann stets unter 
annähernd voller Belastung arbeiten, wodurch sich der Betrieb weitaus 
ökonomischer gestalten lässt. 

Besonders ist letzteres dann der Fall, wenn der Antrieb der Strom- 
erzeuger durch Dampfkraft erfolgt, und zwar so, dass jede Maschine* 
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oder mindestens jede Gruppe gleichzeitig im Betrieb befindlicher 
Masebinen vod einer besonderen Dampfmaschine aus betrieben wird. 

In Gleichstrom-An lagen kann durch Aufstellung von Accumulatoren 
trotz eines stark veränderlichen Stronibedarfes der Betrieb zu einem 
sehr gleiehmääsigeD gestaltet, die Maschinen-Anlage kleiner gehalten, 
Uüd unter Umständen eine besondere Maschinen-Keserve ganz gespart 
werden. Es wurde dies bereits oben erläutert. 

Für Mehrlettersystem wird die Maschinen-Anbige bei Gleichstrom 
am besten so eingerichtet, dass für jede Teilspannung des Mehrleiter- 
systems eine besondere Maschine aufgestellt wird. Die einzelnen 
Maschinen werden hintereinandergeschaltet. Die Kegulienmg erfolgt 
durch Binzelregiilierung dieser Maschinen (vergl, Fig. 6, S. 27, sowie 
Schaltung 8, S. 107), In manchen Fällen ist es vorteilhafter, yVua- 
gleichsmaschiiien aufzusteilen, und eine (oder mehrere parallel ge- 
schaltete) Hauptniaschiue für die volle Spannung zu verwenden. 
(Schaltung 9, Seite 1U7.) Besonders dann ist dies zu empfehlen, wenn 
der grössere Teil der erzeugten Energie unter voller Spannung den 
Stromnehmern zugeführt wird (wie dies zumeist für Motoren und für 
Bogenlichtgruppen der Fall ist) während nur für eioen kleinen Teil 
des erzeugten Stromes (hauptsächlich Glühlicht) die Unterteilung der 
Spannung erforderlich ist. Es wird dann nur für diejenigen Strom- 
kreise, die der Unterteilung bedürfen, ein kleines Ausgleichsmaschinen- 
Aggregat erforderlich. 

Hat man grössere Leistungen auf grössere Entfernungen zu über- 
trieen. so empfiehlt sich ebenfalls die Verwendung von Ausgleichern, 
^« dann an der Sekundärstation aufgestellt werden. Man spart 
didurch vor allen Dingen den Mittelleiter für die Fernübertragung. 

Wie bereits weiter oben erwähnt, kann in Gleichstrom -Anlagen 
^er Ausgleich auch durch Accumulatoren erfolgen. 

In Wechselstrom-Anlagen ist ein Hintereinanderschalten der Dynamos 

niclit in so einfacher Weise möglich, wie bei Gleichstrom-Maschinen. 

Ais Ausgleicher können eventuell mit Vorteil Transformatoren 

verwandt werden, deren Sekundärspannung leicht direkt an der Trana- 

formator Wicklung unterteilt werden kann. 

Aach kann man durch Transformation in einfacher und ökonomi- 
scher Weise jede gewünschte Gebrauclsspannung herstellen. 
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Alle Mascbinen, besooders aber solche, die von AntriebüiDotoreQ 
getrieben werden, welche unter Umständen (z, B. bei einer Störung am 
Regulator) eine wesentlich höhere Tourenzahl annehmen können, sollten 
so gebaut sein, dass sie etwa das Doppelte der normalen Tourenzahl 
noch ohne Schaden aushalten können. 



Die ypannung der Maschinen wird sich stets nach derjenigen 
der Stroranehmer hezw. der Summe der Spannungen der in Serie ge- 
schalteten Stromnehmer zu richten haben, und wird gleich der letzteren, 
zuzüglich des Verlustes in den Leitungen und in etwaigen Vorschalt- 
widerstäoden sein. 

Infolge des mit der Belastung sich ändernden SpannuQgsverlustes 
in der Maschine wird im allgemeinen bei BelastuDgsänderuagen eine 
Ajiderung der Klemmenspannung eintreten. In Gleichstrom-Compound- 
^faschinen kann dieselbe nahezu vollständig compensiert werden. In 
Wechselstrom - Maschinen wird dieselbe bei Belastung mit phasen- 
ferschobenen Strömen infolge der Selbstinduktion der Maschinen ganz 
besonders grosse Werte annehmen (eventuell ein Mehrfaches des nor- 
malen Spannungsabfalls). Hierauf ist stets Kucksicht zu nehmen. Mau 
wird in Anlagen, die mit constanter Spannung zu betreiben sind 
— ganz besonders bei Wechselstrom - Anlagen — daraul* sehen, 
ilass der Spannungsabfall in den Maschinen möglichst gering ist. Um 
eitle genaue Einstellung und Regulierung der Spannung während des 
Betriebes zu ermöglichen, wird man geeignete Reguliervorrichtungen 
vorsehen müssen (Nebensehlussregulatoren für Gleichstrom-Nebensohluss- 
"der -Compound-Maschinen ; bei Maschinen mit besonderer Erregung : 
3-auptötiom- oder Nebenschlussregulatoren für die Erreger). Die Grösse 
dieser Regulatoren wird von der Grösse der auszugleichenden Schwank- 
iiDgen allhängen. 

Igt eine variable Spannung erforderlieh z. B. beim Laden von 
Aecumulatoren, beim Betrieb hintereinandergeschalteter Stromnehmer 
diB ein7,eln ausschaltbar sind, so kann entweder die Spannung der 
Üiachine ebenfalls variiert werden, z. B. durch Änderung des Erreger- 
rtromes, durch Burstenverstellung bei Gleichstrom-Maschinen, durch 
Änderung der Tourenzahl der Maschine, oder durch mehrere dieser 
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Mittel gleichzeitig; es kann aber auch bei gleichbleibender Sp^^' 
nung der Haupt-Maschine, durch Zuschalten von Zusatz-Maschinen (^ ^^^ 
Accumulatoren die erforderliche Mehrspannung geliefert, oder eventc^^^^ 
<]urch Einschalten von Widerständen oder Gegenspannungen in ^^^^ 
Leitungen die Überspannung vernichtet werden. 

Eines der letztgenannten Mittel ist in Parallelschaltungsanlaf^S^^ 
istets dann anzuwenden, wenn die Spannungsänderung nur in einem odff^^^ 
einigen Stromkreisen stattfinden soll, während die übrigen Stromkrei JÄise 
Oonstanterhaltung der Spannung erfordern. Es ist dies z. B. der Fall -1'» 
ivenn Accumulatoren während des Lichtbetriebes zu laden sind (Ve ^^^' 
Wendung einer Zusatzmasehine zur Spannungs-Erhöhung) ; wenn in ei^ °' 
2elnen Leitungen mit hohem maximalem Spannungsverlust den durc^^" 
Belastungsschwankuugen bedingten Aendenmgen des letzteren Rechnun ^ 
getragen werden muss (Einschaltung von Regulierwiderständen in di ^ 
Leitung) u. s. w. 

Bezüglich der Wahl der Betriebsspannung im Allgemeinen isl 
bereits weiter oben das Nötige gesagt worden. Vgl. Abschnitt Uc. 

e) Aufstellung der Strom-Erzeuger. 

Die Aufstellung der Dynamos erfolgt im Allgemeinen — sofern 
€S sich nicht um provisorische oder transportable Anlagen handelt — 
auf einem soliden Stein- oder ßetonfundameut, in welchem die Ma- 
schinen sorgfältig zu verankern sind. In Wohnhäusern ist dafür Sorge 
zu tragen, dass die Erschütterungen und die Geräusche der laufenden 
Maschinen und Transmissionen sich nicht auf die Gebäudemauern ül er- 
tragen können. 

Die Maschinen pflegt man gegen das Fundament vollständig zu 
isolieren, entweder durch eine imprägnierte Holzunterlage, oder durch 
«ine Schicht Dachpappe oder Asphalt, oder durch Unterlagen aus einem 
anderen geeigneten Isoliermaterial. 

Es ist hierbei darauf zu achten, dass auch die Befestigungsbolzen 
gegen das Gestell der Maschine isoliert werden, sowie letzteres gegen 
den Antriebsmotor. Bei Riemenantrieb gibt der Riemen selbst die 
vollkommenste Isolierung gegen den Antriebsmotor. 

Bei direktem Zusammenbau mit dem Antriebsmotor ist die Iso- 
lierung oft schwer durchführbar und wird in der Regel ganz unterlassen. 
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Auch bei Hochspaniiungsmaschiuea unterlässt man oft die Isolierung 
mit K&cksicht auf die liieidurch bedingten Gefahren für daa Leben des 
Bedienungspersonals. Will man indesspn nicht auf die Isolierung verziebten, 
so ist es nötig, den Boden rings um die Üuchspannungsmaschine herum, 
soweit er als Standort für das Bedienungspersonal in Frage kommen 
lann, ebenfalls mit einem isolierenden Belag zu versehen und dafür zu 
sorgen, dass eine unabsichtliche gleichzeitige Berührung des Gestells 
jmd unisolierter anderer Gegenstände ausgeschlossen. 

Wird die Maschine durch Kiemen angetrieben, so empfiehlt es sich, 
um jederzeit die liiemenspannung beijuem nachregulieren zu ki3nnen, 
die Maschine auf einem, im Fundament fest verankerten Gleit-Schienen- 
System versthiebbar zu n;achen. 

] ^ /) Wahl der Nebenmaschineit. 

^^B Bezüglich der Wahl der Nebenraaschinen ist nun ausser dem 
*ft>en Gesagten uoch Folgendes speziell zu beachten. 

Zus atzm aschinen finden nur bei Gleichstrom Verwendung und 
dienen zur vorübergehenden Erhöhung der Betriebsspanunng der Haupt- 
maschiuen {vgl. Kap. d., .Spannung"). 

Sie werden hauptsächlich angewandt zur Ladung von Accumula- 
toren, wenn die Bi-triebsspanuniig der Hauptmaschinen überhaupt nicht 
oder nur innerhalb zu enger Grenzen geändert werden kann. Sie sind 
llsdann Nebenschluss-Maschinen, die in dem Ladestromkreise 
in Hintereinanderschaltung mit der Hauptraaschine arbeiten, und deren 
Spannung teils durch Nebenscbluss-Kegulierung, teils durch Änderung 
der Tourenzahl variiert wird. 

Sie werden ferner angewandt um bei gleichhleibender Spannung 
der Uauptmaschinen eine Pernspannnng konstant zu erhalten, die ohne 
diese Einrichtung bei Belastiings-Änderungen infolge der Spannungsver- 
Inste in der Leitung stark variieren würde. Die Maschme wird m 
diesem Zweck, wenn die Sekundärspannung der Prim Urspannung gleich 
leln soll, als Hauplstrom-Maschine ausgeführt, die mit nn veränderlicher 
Tourenzahl angetrieben wird und bei variabler Stromstärke den jedes- 
maligen Spaunungsvcrlust in der Leitung selbstthätig ersetzt. Weicht 
die constant zu haltende Sckundärspannnng von der Primärspannung 
tb, 80 kommen im Allgemeinen Compotindmaschinen in Frage. 
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Errenermaschinen sind Gleichstrommaschinen zur Erregung 
(l»r SdliDiikol der Dynamos, Sie finden fast ausschliesslich bei Wechsel- 
utroiiiniuMchineu Ännendung, zuweilen auch bei grösseren Gleicbatrom- 
miiN»hln<.in für hohe Spannung, deren Scbenkelwicklung nicht für die 
bt^tr. Hocha|mnnung ausgeführt werden kann. 

Die Brregermaschinen sind Nebenschhissmaachinen und werden 
Kuweilen auch zur Lieferung von Strom an einen Teil der Stromnehmer 
der Allinge mit benutzt. 

llire Grösse bestimmt sich nach der Grösse der für die Erregung 
urforderlichen Leistung, die bei grösseren Maschinen ca. IV» — 2<'/„ der 
Houptmaschinenleistuug bei kleineren Maschinen bis zum Doppelten 
hiervon und mehr beträgt. 

Man wählt mit Vorteil die Leistungsttkhigkeit des Erregers reicfa- 
i c h , besonders für Kraftübertragungsanlagen. Falls der Erreger noch 
Strom für andere Zwecke zu liefern hat, ist hierauf ebenfalls entspre- 
chend Kücksicht zu nehmen. 

Soll der Erreger direkt mit der Hauptmaschine zusammen gebaut 
worden, ao ist hiermit die Tourenzahl des Erregers festgelegt und 
wird dann zumeist für den Krreger relativ niedrig sein, so dass grössere, 
teurere Maschinen zu wählen sind. Die direkte Kupplung mit der 
Hauptmaschine hat auch noch den weiteren Nachteil , dass Touren- 
Hcbwankurigen die Spannung der letzteren stärker beeinflussen. Die 
Anordnung wird aber sehr einfach und übersichtlich, was nicht unter- 
schätzt werden darl. 

Falls die Erregermaschine noch für andere Zwecke oder für meh- 
rere Hauptmascbinen zugleich Strom zu liefern hat, so wird man 
zumeist zur Erzielung grösserer Unabhängigkeit separaten Antrieb 
des Erregers wählen. Auch wird man dann die Spannung der Erreger- 
maschioe constant halten müssen und die erforderliche Kegulierung 
des Errogerstromes durch Hauptstromregulatoren bewirken. Anderen- 
falht empfiehlt es sich in der Kegel, diese Kegulierung durch Neben- 
fcchlussregulierung am Erreger zu bewirken. Die Erregerspannung kann 
beliebig, etwa zu UO — l-2(i Volt, gewählt werden. 

Umformer dienen zur Verwandlung hochgespannter Ströme in 
niedriger gespannte oder umgekehrt, ferner zur Verwandlung von Gleicb- 
atrom in ein- oder mehrphasigen Wecbselatrom und umgekehrt. Wenn 




Siclierheitg -Vorschriftisii, 



45 



ßleichstrom hierbei primär oder sekundär in Frage kommt, besteht 
ier Cmforraer zumeist aus einem durch dea primären Strom getriebenen 
Motor, der einen den Sekimdärstrora liefernden Stromerzeuger treibt. 
Transformatoren für reinen Wechselstrom dagegen besitzen keine um- 
laufeiiden Teile. Vgl. über diese Äbschn. IV, .Transformatoren ' 

Ausgleiehsmaschi nen für Mehrleitersystem dienen zur Er- 
Haltung der Unabhängigkeit der einzelnen Zweige des Mehrleitersystema, 
wenn ungleiche Belastung eintritt. Sie bestehen (bei Gleichstrom) aus 
mehreren auf einer Welle sitzenden, im magn, Felde rotierenden Ankern, 
die den Stromnehmern der einzelnen Zweige parallel geschaltet werden, 
und bei geringerem Strom verhrauch des zugehörigen Zweiges den über- 
schüssigen Strom aufnehmen, indem sie als Motor laufen und hierdurch 
die Anker der stärker beansprucliten Zweige als Dynamo-Anker an- 
treiben, so dass diese in (teilweiser) Fitrallelschaltung zur Haupt-Dynamo 
den erforderlichen Zusatzstrom für die betreffenden Zweige liefern. Sie 
sind Nebenschluss-Maschinen. Ihre Grösse ergiebt sich aus der Grösse 
äer in dem Mehrleitersystem auftretenden Belastungsdifferenzen der 
einzeben Zweige. 
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SIclierheltB-VorBcIirifben.') 

^ Verband Deutscher Elektrot.; Hochspannungs-Vorschriften. 

Generatoren und Motoren, a) Mit isolirtero Ge- 
stell. Die Maschinen müssen mit einein isolircuden Bedienungsgang um- 
gaben werden. Die Anordnung muss derart getroffen sein, dass die Be- 
dietjQtig ohne gleichzeitige ßerührnng eines UocIispannnDg führenden Teiles 
BQd des Gestelles oder eines nicht isolirten Köqiers erfolgen kann. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die Hochspannung fubrenilen Teile 
iiOssoo, soweit sie im Helriebe zugänglich sind, durch Schutz Verkleidungen 
ins geerdetem Metall oder isolirendem Material gegen Berllbrnug geschützt si ' 

§7. Erregerstromkreise v on Hochspannungsmaschinen. 
Venu das Gestell von U ocfasp an nungsm aschinen nicht geerdet ist, so gelten 
die Vorschriften des § 6 aocli für Erregers tromqne Heu und sonstige mit 
den [lochspann ungsniaschinen in Verbindung stehende Niederspannung»- 
Stromkreise. 



') Quellenangabe «ielic Vorrede. 




Sieherheits-VorschrifteTi. 

b) Von anderweitigen Vorschriften 

i) Schweizer Regulativ. 

a) BynanioinasdiiiieD sollen olme Nachteil zafällige Überschrei — '. 
langen der Tourenzahl and Betriebsspann nag bis anT dos 1,5- 
bis 2-fadie des Normalen auszuhalten vermögen. 

b) Bei Hoch spannungsm aschinen. d. h. bei solchen, welche mit 
mehr als 750 V. Gleichstromspannung, oder 500 V, effektiver 
Wechsel Stromspannung arbeiten, sind die blanken stromffthren- 
den Teile so anzuordnen, dass für das Wartepersonal die Mög- 
lichkeit gleichzeitiger Berührung thanlichst ausgeschlossen ist. 

c) Falls Hoc hspannungsmasch inen ganz von der Erde isolirt 
werden, sind dieselben mit einem isolirenden Fussboden ta 
umgeben. 

2) Wiener Vorschriften. 

Übersteigt die zwischen irgend zwei Punkten der Stromquelle 
oder der zu den Vorrichtungen für Aufspeicherung oder Um- 
wandlung des elektrischen Stromes führenden Leitungen auf- 
trotonde PotentialdifFerenz (Spannung) hei Wechselstrom 1 50 V. 
oder bei Gleichstrom 300 V.. so ist die Strom'iuelle oder die 
Vorrichtung zur Aufspeicherung und Umwandlung des elektri- 
schen Stromes von der Erde zu isoliren. Wechselslrom- 
maschinen müssen unter allen Umstanden von der Erde 
isotirt werden. 

Es genOgt als Isolirung eine Holzunterlage von 100 mm 
Störke. die durch einen Anstrich von Asphalt oder Teer oder 
durch Tranken in LeinOl gegen das Eindringen von Feuchtig- 
keit geschützt ist. Dabei müssen die Apparate auf der isoli- 
renden Unterlage in der Weise befestigt sein, dass eine Be- 
rt hrung der metallischen Bestand t heile derselben mit Körpern, 
die einen kleineren Isolations widerstand haben als Holz, aus- 
geschlossen ist. 

Wo eine solche Isolirung einer Maschine vom Boden nicht 
durchführbar ist (z. B. bei Üampf-Lichtmaschinen). muss der 
Boden rings um die Maschine mit einem gut isolirenden Uat«- 
riale fHolz, Kautschuk, Glas u. s. w.) belegt sein, so dass eins 
nicht isolirt stehende Person die Maschine nicht berühren ksnii. 

Es darf in diesem Falle (höhere Spannung oder Wechsel- 
strom), wen» für die Stromquelle oder die Apparate zur Auf- 
speicherung und Umwandlnng des elektrischen Stromes kein 
eigener verschlt essbarer Raum vorhanden ist, die Aufstellung 
nur in solchen Räumen erfolgen, welche ausschliesslich dem 
Bedienangspersonale zugänglich sind. 

Endlich müssen in nSchsler Nähe der genannten Apparats 
anflallcnde Plakate angebracht sein, welche zur Vorsicht 
mahnen. 
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IV. Abschnitt. 



Wahl der Transformatoren. 

a) Art der Trafisforfnatoren, 

Wir haben an dieser Stelle lediglich die Wechselstrom -Transfor- 
iDatoren mit nur ruhenden Teilen im Auge. Über rotierende Trans- 
formatoren, ergiebt sich das Nötige leicht aus dem Vorausgegangenen^ 

Auf die versch'edenen von den bedeutenderen Fabriken vertretenea 
Bauarten von Transformatoren soll ebenfalls nicht hier näher einge- 
gangen werden, da sich diese im grossen und ganzen gleich gut be- 
währen. 

• 

Dagegen wird man den speziellen Anforderungen des Einzelfalle» 
entsprechend zu erwägen huben, für welche Stromart, ob für ein- oder 
n^ehrphasigen Wechselstrom, die Transformatoren gebaut sein sollen. 

In Einphasen-Anla<?en und für zweipolige (einphasige) Stromkreise- 
riner Mehrphasen-Anlage kommen natürlich von vornherein nur Ein- 
P^asentransformatoren in Betracht. 

Aber auch für Mehrphasenstromkreise werden häufig mehrere Ein- 
phasen-Transformatoren verwandt und alsdann die von diesen geliefertea 
Ströme verkettet. 

Es hat das einerseits den Vorteil, dass man mit einer geringeren 
Zahl von Transformatoren-Typen zu rechnen hat, sowie dass man bei 
b^triebsmäfsig ungleichmäfsiger Belastung der Phasen die Grössen leicht 
d'^m Strombedarf jeder Phase anpassen kann. Für den Besitzer der 
Anlage föUt dies indessen weniger ins Gewicht, als der Umstand, dass- 
1"^ allgemeinen der Mehrphasen-Transformator sich etwas billiger stellt,. 
^ie die entsprechende Zahl Einphasen- Transformatoren; dass ferner 



durch Verminderung der Zahl der Einzel-TraDsformatoreD eine grossere 
Übersichtlichkeit gewoDUen wird. Wenn ea sich bei Dreiphaseii- 
strom darnin handelt, von den Transformatoren aus einen neutralen | 
llittelleiter abzuzweigen, so wird die Verwendung von Mehrphasei»- 
Transformatoren stete vorzuziehen sein. 



b) Grösse, Leistung und Ansah! der Transformatoren. 

Die Grösse eines Transformators ist abhängig von der Leistung 
in Kilowatt, die zu transformieren, sowie von der Wechselzahl UBd 
von der Phasenverschiebung, bei der die betrettende Leistui^ 
stattfinden soll. 

Höhere Wechselzahlen ergeben im allgemeinen kleinere Transfor^ 
matoren. 

Aul alle Fälle wird die Wechselzahl der Transformatoren derjenige» 
der Generatoren anzupassen sein. (Vgl, Absehn, IIa.) 

Phasenverschiebung tritt hauptsächlich auf in Motorenstromkreises 
bei asynchronem Betrieb. Bei Belastung mit phasenverschobenein Strom 
ist die Leistungsfähigkeit der Transformatoren in Watt geringer und 
zwar proportional zu dem Cosinus-Wert des Verschiebungswinkela, der 
für einen vollbelasteten Motor etwa 0,7 bis 0,8 beträgt, bei schwacher 
Belastung weniger; z. B. bei halber Belastung ca. 0,ö bis 0,6. 

Transformatoren werden gebaut für Leistungen bis zu etwa 200 
Kilowatt. Darüber hinaus zu gehen vermeidet man in der Regel aus 
technischen Schwierigkeiten. 

Man ist schon hierdurch häufig auf eine Ünterteilnng der von 
den Generatoren gelieferten grösseren Leistungen durch die Transfor- 
matoren hingewiesen. Für solche Unterteilungen sprechen aber auch 
noch mancherlei andere Gründe; zunächst alle diejenigen, die auch für 
eine passende Unterteilung der Generatoren sprechen (vgl. Ab- 
schnitt III, ,Wahl der stromerzeugenden Maschinen" Kap, b.), und 
man wird daher im allgemeinen mindestens die einzelnen Transfoinu- 
toren nicht grösser wählen als die einzelnen Generatoren. 

Mehrere kleinere Transformatoren bieten ferner häufig gegenüber 
einem grösseren den Vorteil, dass bei schwacher Belastung ein Teil 
derselben abgeschaltet werden kann, falls die Betriebsverhältnisse dies 
gestatten. Man spart dadurch Leertaufarbeit der Transformatoren. 
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Bei EntscheiduDg der Unterteilimgsfrage muss man iodessen auch 
nicht rergesseo, dass snmeist ein gr<3sserer Transformator weniger kostet 
üs mehrere kleinere von gleicher Gesamtleistung; sowie dass der Wir- 
kungsgrad der grösseren Transformatoren sich zumeist günstiger stellt, 
slg der der kleineren. 

Bei kleinen Leistungen wird eine Unterteilung zumeist überhaupt 
nicht in Frage kommen. 

Ist Licht- und Kraftbetrieb gleichKeitig vorhanden, so empfiehlt 
es sich häufig, um grössere Unabhängigkeit m erlangen und insbeson- 
f dere Störuugen des Lichtes zu vermeiden, für Licht und Kraft ganz 
getrennte Transformatoren aufzustellen; es ist dies hesondera dann 
wünschenswert, wenn der Motorenstrom Phasenverschiebung hat und 
■wenn der Motorenbetrieb stärkeren Schwankungen unterworfen ist. 

Ob und in wieweit es sich empfiehlt, in grösseren Verteilungs- 
Anlagen an den einzelnen Consumstellen Einzeltransformatoren aufiu- 
I stellen oder ob besser für grössere oder kleinere Bezirke Gruppentrana- 
fcrraatoren aufzustellen, muss von Fall zu Fall erwogen werden unter 
I Ser&cksichtignng des in Aussicht genommenen Verteilungssystems (vgl, 
Abschn. Hd), sowie der Lage der Einzel-Consumstellen zu einander, 
^er Grösse des Strombedarls und der Art des Betriebes, der räum- 
lichen Verhältnisse an der Consumstelle und der Höhe der in Frage 
^'tjmmenden Hochspannung etc. 



c) Spannung der Transformatoren. 



Dem Charakter des Transformators als „Umformer" entsprechend 
■*ird man bei Wahl der Transformatoren zwei Spannungen festzusetzen 
liaben, die zuzuführende Primär- und die zu entnehmende Sekundär- 
^nang. 

Das Verhältnis derselben, das Übersetzungsverhältnis, ist insofern 
Beschränkungen unterworfen, als es mit Schwierigkeiten verknüpft ist, 
äbernnd unter eine gewisse Spannung hinaus zu gehen. Im allgemeinen 
liegt die unterste wie die oberste Spannungsgrenze um so höher, je 
grösaer die Leistung des Transformators ist. Die oberste Spannunga- 
gTjfßze, für die heute ohne besondere Schwierigkeiten grössere Trans- 
JifflBatoren von etwa 40—50 Kilowatt und höher gebaut werden, beträgt 

Vl»sk(i, Lieht- DDd Krattanlogati. 4 
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ca. 10000—15000 Volt, die ^Ttedef^puaniiig für diese sollte niebli 
BBter 50—100 Volt gewihlt werden. 

Die Tnasfonnatoren werden entweder dsni dieBen. eine medrigeiv 
Spannung za erhöhen, oder eine höhere zo erniedrigen. Crsterer FalL 
wird hauptsächlich nur insoweit in Frage konuneQ, als es sich darum 
handelt, die ron den (ieneratoren anter einer niedrigeren Spannui^ 
erzeugte Energie auf weitere Entfernuagen ni übertragen. Wenn irgend 
thunlicli wird man in solchen Fällen die betreffende Hochspannung 
direkt von der Maschine erzeugen lassen, was aber nicht in allen Fälleo 
möglich oder ratioaell ist; letzteres z. B. dann nicht, wenn nur ein 
kleiner Teil der Maschinenleistong unter höherer Spannung zu über- 
tragen ist während der grössere Teil in der Nihe der Centrale unter ^ 
niedrigerer Spannung consumiert werden soll. (Vgl, anch Abschn. III, 
.Wahl der stromerzeugenden Maschinen*). 

In weit ausgedehnterem Mafse werden in der Kegel die Transfor- 
matoren nir Herabtransformierung auf niedigere Spannung Verwendung' 
finden, da die Strom konsumierenden Apparate mit Ausnahme sehr 
r Motoren in der Regel nicht zor dritten Aufnahme hoher Span- ' 
B geeignet sind und die r>rtlichen BetriebsTerhältnisse der Konsum- ' 
deneo in der Regel hohe Spannungen von vornherein ganz ansschliessen. 
Pfir derartige Transformatoren hat man einerseits die sekundäre Konsum- 
Spannung zu bestimmen, die von der Art der Stromnehnier, deren 
Schaltung o. s. w. abhängt, wie oben in Abscbn. U (Kap. c. Wahl der 
Spannung) dargelegt. Andererseits ist die primäre Spannung zu ermitteln, 
die dem Transformator ingeführt wird, wohei besonders zu beachten 
ist, dasg in den Verbindungsleitungen von den Generatoren bis zu den 
Primärklenunen der Transformatoren ein oft nicht unerheblicher Spaa- 
ungsrerlBSt entgeht (tgl. Abschn. IX .Leitungen*). 

Auch in den Transformatoren selbst entsteht ein Spannungsverinst, 
Mdass bei konstanter Primärspannung mit zunehmender Belastung der 
SekuadäLTwicklnngein Sinken der Sekundärsp&nnung erfolgt. Bei grösseren 
TyMEformatoren betiigt dieser Verlust bei raaiimaler Belastung höch- 
stens 2», . wofern keine Phasearerschiebung vorhanden. Bei Belastung 
mit phasen-rerschobenem Strom (asjocbroner Motorenbetrieb) kann dieser 
Verlast je nach der Selbstinduction de^ Transformators und dem Werte 
der Phasöiverschiebung ein Mehrfaches des normalen Wertes betragen, 
was besonders dann sehr ins Gewicht fallt, weon von demselben Trans- 



formator GIfih- Lampen gespeist werden solleo, die gegen Spannungs- 
sehwankungen sehr empfindlieh sind. 

Findet mehrfache Transformation statt, so gestalten sich diese Ver- 
hältoiäse noch entsprechend ungünstiger und es wird sich dann fast 
durchweg die TreDnnng von Licht- und Krafttransformatoren empfehlen, 

d) Transformatoren für besondere Zwecke. 

Ir besondere Zwecke werden häufig in Lieht- und Kraftanlagen 
Transformatoren angewandt, die zum Teil eine besondere Schaltung und 
Einrichtung besitzen, auf die hier nicht näher eingegangen werden 
tiann. Über die Verwendung derselben sei kurz folgendes bemerkt. 

Messtransformatoren (Reductionstranaformatoren) finden 
hauptsächlich Verwendung für Spannungsmessung und Phasenvergleieh- 
ung, um gefährliche Hochspannungen an den von Hand zu bedienenden 
Apparaten zu vermeiden, die überdies häufig nicht zur direltten Ver- 
wendung bei Hochspannung geeignet sind. Um Proportionalität der 
reduzierten Spannung mit der Hochspannung zu bewahren, ist der Än- 
KJilnss von einzelnen Glühlampen oder andenveitige Belastung solcher 
Transformatoren streng zu vermeiden, wenn nicht von vornherein bei 
OimeDBionierang derselben auf solche Belastimgen Rücksicht genommen 
wird. 

Um Bogenlampen von etwa 30 — 40 Volt Spannung einzeln an 
Setie von etwa UK> — 120 Volt anschliessen zu können ohne die 
%r8chüäsige Energie tfiten oder die Überspannung zwar ohne Energie- 
'öIuBt, aber bei Erhaltung der vollen Strometärke in Drosselspulen 
vernichten zu müssen, finden vielfach Transformatoren Anwendung, 
äfnen manche Konstrukteure um geringen Raumbedarf mit geringen 
Kosten und hohem Wirkungsgrad zu vereinen, eine besondere Schaltung 
Eeben, bei der nur ein Teil der vollen Energie umgeformt zu werden 
l>raucht. Man hat bei ihrer Wahl darauf zu achten, dass dem Spannungs- 
Terluät in den Leitungen entsprechend Kechnung getragen wird und dass 
wn genügender Beruhigungswider.'ftand für die Lampen vor oder hinter 
dem Transformator vorgesehen wird (vgl. Abachn. IX und X). 

Transformatoren können leicht umscbaltbar gemacht werden, 
n daas sie verschiedene Sekundär-Spannungen geben. Es kann dies 
'Wwendet werden, um einen Transformator beispielsweise am Tag für 




eine höhere Motorenspanming, am Abend auf eine niedrigere Lichb-. 
spannnng umzuschalten. Derartige Vorkehrungen werden indessen stets 
nur als eine Art Notbehelf anzusehen sein. 

Auf ähnlichen Prineipien beruhen die Anlass-TraDformatoren FEir 
den Anlauf von Motoren, und die Regiilier-Transformaloren l'ttr Konstsnt- 
baltuug oJer Regulierung von Spannungen, die jedoch bisher wenig 
Eingang gefunden, ebenso wie die Kompensatoren, die selbsttbätig ver- 
möge ihrer Schaltung die Einhaltung einer bestimmten Spannung oder 
Stromstärke bewirken. 



e) ÄiifsUUutig der Transformatoren. 

Bezüglich der Aufstellung der Transformatoren im Allgemeinen, 
soweit für dieselben Hochspannungen in Frage kommen, gelten im 
Wesentlichen dieselben Bestimmungen wie für Hochspannungsmaschinen 
(vgl. Abschn. III «Wahl der stroraerzeugenden Maschinen"). Wenn man 
nicht vorzieht, das Gestell an Erde zu legen, ist die Anbringung eines 
isolierenden Bediennngsganges dringend zu empfehlen. Die stromfüh- 
renden Teile sind möglichst gegen zufallige Berührung zu schützen. Die 
Aufstellung sollte stets so erfolgen, dass die Transformatoren nur kundi- 
gem Personal zugänglich sind. Vielfach werden Transformatoren in Strom- 
verteilungsgebieten im Freien aufgestellt, und bind dann mit einem 
gegen Witterungseinflüsse schützenden Gehäuse zu umgeben, das, wenn 
aus Metall bestehend, gut leitend mit der Erde verbunden sein muss. 
Auch auf Säulen oder im Innern von kleinen Türmen oder in unter- 
irdischen Behältern oder Schächten können die Transformatoren unter- 
gebracht werden, unter Berücksichtigung der erforderlichen Sicberheits- 
maassregeln. Bei unterirdischer Aufstellung ist besonders auf Schutz 
gegen Feuchtigkeit und genügende Ventilation zur Vermeidung von 
Gasansammlungen Hücksicht zu nehmen, Säulen oder Türme können 1 
in Städten leicht dem Charakter der Strassen oder Plätze entsprechend I 
ausgestattet werden. 1 

Die Unterbringung in Wohnhäusern sollte nur dann in Betracht I 
gezogen werden, wenn die örtlichen Verhitltnisse eine derartige Anord- ! 
nung ermöglichen, dass weder durch Zufall noch durch Unvorsichtigkeit \ 
unkundiger Personen eine Berührung boehspannungführender Teile des 
Transformators oder der Leitungsanlage erfolgen kann. 
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Sloherlielts -Vomohrlften.^) 
a) Verband Deutscher Elecktrotechniker ; Hochspannung. 

§ 8. a) FQr zttgänglich aufgestellte Transformatoren gelten die Vor- 
schriften des § 6. 

Ftlr Transformatoren, welche in besonderen abgeschlossenen Ränmen 
oder Behältern aufgestellt nnd nur besonders instruirtem Personal zugäng- 
lich sind, brauchen diese Vorschriften nicht eingehalten zu werden, sofern 
eine Vorrichtung angebracht ist, mittels welcher vor Hantirung das Gestell 
geerdet werden kann. 

b) Bei Reihenschaltung mnss entweder durch entsprechende Kon- 
struktion des Transformators oder durch eine selbstthäthige Vorrichtung 
dafür gesorgt sein, dass bei Unterbrechung des sekundären Stromkreises 
eine gefährliche Erhitzung des Transformators nicht eintreten kann. 

c) Die Hochspannungs -Wickelungen müssen bei Spannungen unter 
30 OO Volt die doppelte Betriebsspannung, bei höheren eine Überspannung 
von 3000 Volt gegen Erde, gegen Gestell und gegen Niederspannungswicke- 
Ina^en eine Stunde lang aushalten können. 

b) Von anderweitigen Vorschriften 

seien erwähnt: 

I) Sckiveizer Regulativ, 

Art. 14. Die Art. 1 nnd 2 gelten auch für die Einrichtung 
der Transformatorenstationen. 

Die Transformatoren müssen in ventilirbaren Räumen aufgestellt 
werden; sie sollen dem Betriebspersonal jederzeit zugänglich sein 
und von demselben gefahrlos bedient werden können. 

Befinden sich die Transformatoren in eisernen Häuschen, so sind 
diese letztern an P>de zu legen gemäss Art. 20 und 21. 

Art. 15. Die angeschlossenen Primär- und Sekundfirleitungen 
sollen allpol ig gesichert und ausschaltbar sein. Beim Drei- und 
Fünfleitersystem sollen dagegen die Sicherungen der Mittelleiter 
weggelassen werden. 

Die Hoch- und Niederspannungsapparate sind auf besondern, 
räumlich von einander getrennten Schalttafeln anzubringen, deren 
Konstruktion den Vorschriften der Art. 4, 7 und 8 zu ent- 
sprechen hat. 

Art. 16. Die mit Luftleitungen verbundenen Transformatoren- 
stationen sind bestmöglich gegen Blitz zu schützen und die Trans- 
formatoren selbst nach Art. 2 alin. c zu isoliren. 

2) Bestimmungen des Board of Trade. 

§ 34. c) Werden Verteilungskästen zur Unterbringung von Trans- 
formatoren benutzt, so ist der Eintritt von Wasser aus dem Erd- 
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boden oder aas Rohrleitungen nach Möglichkeit zu verhindern. 
Beträgt der Kubikinhalt eines Yerteilangskastens mehr als ein 
Kubikyard (750 1), so ist durch Ventilation oder auf andere Weise 
dafür Sorge zu tragen, dass zufällig eindringende Gase entfernt 
werden und die Möglichkeit der Funkenbildung ausgeschlossen ist. 

§ 40. In Hochspannungsanlagen, bei denen Transformatoren 
auf den Grundstücken von Konsumenten sich befinden, sind die 
sämmtlichen Hochspannungsteile (die Einführungsleitungen und son- 
stigen Apparate) einschliesslich des Transformators gänzlich in 
solides Mauerwerk oder in feste Mantelurahüllungen einzuschliessen, 
die in gut leitende Verbindung mit Erde gesetzt sind. 



Beispiele ansgefülirter Transformatoren-Anlagen. 
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64 Grösse der einzelnen Zellen. 



Besteht die Batterie aus Gruppen parallel geschalteter Elemente 
oder aus parallelgeschalteten Reihen von Elementen, so verteilt sich 
der Strom auf die einzelnen parallel geschalteten Zellen, und jede Zelle 
ist natürlich nur für den entsprechenden Bruchteil der Stromstärke 
bezw. der Kapazität zu bemessen. Es ist übrigens sehr zu empfehlen, 
die Parallelschaltung von Elementen nicht zu weit zu treiben und 
vro möglich ganz zu vermeiden und lieber entsprechend grössere Ele- 
mente zu verwenden. Es könnten sonst, wenn nicht besondere Vorsichts- 
mafsregeln getroffen werden, leicht durch ungleiche Strom- Verteilung 
in den parallel geschalteten Zellen bedenkliche Störungen veranlasst 
werden. 

Es ist femer darauf zu achten, dass die sämmtlichen in Serie 
zu schaltenden Elemente oder Elementgruppen die gleichen elektrischen 
Verhältnisse (gleiche Kapazität und Entladestromstärke) besitzen. 

Häufig liegen die für die Wahl der Batterie mafsgebenden Ver- 
hältnisse nicht so einfach, wie in dem oben erwähnten Fall. Ist z. B. 
die Batterie dazu bestimmt, in einer Anlage mit stark schwankendem 
Stromkonsum den Betrieb gleichmäfsiger und ökonomischer zu ge- 
stalten, so wird man sich zunächst ein klares Bild des zeitlichen Verlauf* 
des anzunehmenden Stromkonsums während einer Betriebsperiode, — z. B- 
während eines Tages, dessen Strombedarf der Berechnung zu gründe 
gelegt werden kann, — verschatfen, was am besten auf graphischem Weg^ 
geschieht, indem mau die Zeit als Abscissen, die abzugebende Leistung^ 
als Ordinaten aufträgt. 

Hierbei ist vorausgesetzt, dass die Betriebsschwankungen eineo 
regelmälsigen Verlauf haben, wie dies z. B. in grösseren Lichtanlagen 
während der verschiedeneu Tageszeiten, je nach dem Wechsel des Licht- 
bedürfnisses stets der Fall sein wird. 

Hat man nun auch die Wahl der Dynamos noch frei, so wird man 
dieselben beispielsweise so wählen, dass sie ungefähr die durchschnitt- 
liche Leistung, die verlangt wird, oder etwas mehr, übernehmen 
können. Sinkt dann während eines längereu Zeitabschnittes der Strom- 
bedarf um einen gewissen Betrag unter diesen Durchschnittswert, so 
wird die Batterie geladen. 

Steigt der Strombedarf dann über die Normalleistung der Maschinen 
hinaus, so wird die Batterie zu den Maschinen parallel geschaltet und 
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V. Abschnitt. 



Wahl der Accnmalatoren. 

Über die Bedeutung der Acciimulatoren für elektrische Licht- 
iind Kraftanlagen, sowie über deren verschiedene Verwendungsarten 
haben wir uns bereits in einem früheren Abschnitt (Wahl des Strora- 
systems, Äbscho. IIa) kurz ausgesprochen. Hier handelt es sich um 
die Wahl der für die verschiedenen Zwecke angemessensten Arten, 
sowie der Grösse, Zahl und Anordnung der Zellen, Ist man sich 
über die Anforderungen klar, denen im einzelnen Fall eine Batterie 
geniigen soll, so hat die Wahl der letzteren im allgemeinen keine 
Schwierigkeiten. 

a) Art der Acciimulatoren. 

Was zunächst die Art der Äccumulatoren anbelangt, schaben bis 
jetzt nur die Blei-Arcuniulatoren eine so ausgedehnte Anwendung 
gefunden, dass ein sicheres urteil über ihr Verhalten im Dauerbetrieb 
unter den verschiedensten Betriebsverhältnissen möglich ist. 

Die verscbiedenen von den hervorragenderen B'abriken zur Zeit 
ausgehenden Systeme, die sich hauptsächlich durch die Art der Ver- 
bindung der aktiven Mafse mit dem massiven Bleigerippe unterscheiden, 
sind für die verschiedenen Zwecke im grossen und ganzen gleich gut 
geeignet. Ähnliches gilt von den verschiedenen Befeatigungweisen dac 
Hatten in den Geßssen, 

Die Ausstattung ist im übrigen eine verschiedene, je nachdem die 
Jiccuinulatoren transportabel oder stationär sein sollen. Bei ersteres 
ist bt^iidere Sorgfalt auf Festigkeit, Sicherheit gegen Erschütterungen, 
HsraUB^ctil^u*'^''" von Säure etc., sowie auf geringes Gewicht gelegt. 
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Sie sind für elektr. Wagenbeleuchtung, Bahnbetrieb, Motorboote u. dgl. 
m verwenden. 

Bei stationären Accumiilatoren, die in besonderen Räumen fest 
aufgestellt werden und für Stromerzeugiingsstationen oder mit diesen 
in Verbindung stehende üoterstationen hauptsächlich in Frage kommen, 
können verschiedene dieser besonderen Rücksichten ausser Acht gelassen 
nnd dafür der Hauptwert auf lange Lehensdauer, Gleichmärsigkeit der 
Entladespannung etc. gelegt werden. Sie werden teils in rait Blei aus- 
geschlagenen Hol?.- teils in Glasgeßssen geliefert. Letztere sollten 
wegen ihres leichten Zerspringens nur für kleinere Zellen gewählt 
werden. Für kleinere Zellen werden mitunter auch Hartbleikästen 
verwandt. 

I 6} Grösse der einzelnen Zellen. 

Die Grösse der Zellen ist in erster Linie abhängig von der 
Kapazität, welche die Zelle haben soll, d. h. von der Zahl der 
Ampfere-Stunden. welche die Zelle nach einer vollständigen Ladung 
abgeben soll. Ausserdem hängt sie bis zu einem gewissen Grade ab 
von der maiimalen Entladestromstärke, die das Element ergeben soll, 
insofern nämlich ein Element nicht ohne Nachteil über eine gewisse, 
lon seiner Grösse abhängige Stromstärke hinaus beansprucht werden 
<lM. und insofern ferner die Kapazität eines und desselben Elements 
liei terschiedener Entlade-Stromstärke verschieden und zwar mit wach- 
I Sender Stromstärke etwas geringer ist. Die nötigen Daten hierüber 
I gekn die Fabrikanten. 

Wie gross man nun von Fall zu Fall die Entladestromstärke und 
Jie Kapazität zu wählen hat, muss den jeweiligen Verbältnissen ent- 
sprechend erwogen werden. 

Ist eine Batterie von hintereinander geschalteten Elementen dazu 
bestimmt, entweder für sieh allein oder in Parallelschaltung zu den 
Generatoren eine Anzahl Larapen oder Motoren während einer gewissen 
Zlhl von Stunden zu speisen, so ist die erforderliche Stromstärke, 
"«lebe die Batterie, mithin auch jede einzelne Zelle hergeben muss, 
aus dem Stromkonsum der einzelnen Lampen bezw. Motoren leicht 7,u 
ermitteln, und durch Multiplikation mit der Zeit ergibt sich sofort die 
frforderiiche Kapazität. 





Besteht die Batterie aus Qruppen parallel geschalteter Element«] 
oder aus parallelgeschaltcten Reihen von Elementen, so rerteilt sicfii 
der Strom auf die einzelnen parallel geschalteten Zellen, und jede Zella' 
ist natürlich nur für den entsprechenden Bruchteil der Stromstärke, 
bezw. der Kapazität zu bemessen. Es ist übrigens sehr zu empt'ehlen, 
die Parallelschaltung von Elementen nicht zu weit zu treiben und 
wo möglich ganz zu vermeiden und lieber entsprechend grössere Ele- 
mente zu verwenden. Es könnten sonst, wenn nicht besondere Vorsicht»*, 
maTsregeln getroffen werden, leicht durch ungleiche Strom-Verteilung 
in den parallel geschalteten Zellen bedenkliche Störungen reranlaaei 
werden. , 

Es ist ferner darauf zu uchten, dass die sämmtlichen in Serir 
zu schaltenden Elemente oder Eleraentgriippen die gleichen elektrischem 
Verhältnisse (gleiche Kapazität und Entladestromstürke) besitzen. 

Häutig liegen die für die Wahl der Batterie malsgebenden Vei« 
hältnisse nicht so einfach, wie in dem oben erwähnten Fall. Ist z. B. 
die Batterie dazu bestimmt, in einer Anlage mit stark schwankendem 
Stromkonsuni den Betrieb gleichmäfsiger und Ökonom i-fcher zu ge- 
stalten, so wird man sich zunächst ein klares Bild des zeitlichen Verlaufs 
des anzunehmenden Stromkonsums während einer Betriebsperiode, — z. B» 
während eines Tages, dessen Slrombedarf der Berechnung zu grundd 
gelegt werden kann, — verschafl'en, was am besten auf graphischem Wegv 
geschieht, indem man die Zeit als Äbscissen, die abzugebende LeistuojC 
als Ordinaten aufträgt. 

Hierbei ist vorausgesetzt, dass die Betriebsschwankungen eineit' 
regelmälsigen Verlauf haben, wie dies z. B. in grösseren Lichtanl^eft' 
während der verschiedeneu Tageszeiten, je nach dem Wechsel des Licht-i 
bedürfnisses siets der Füll sein wird. , 

Hat man nun auch die Wahl der Dynamos noch frei, so wird mU' 
dieselben beispielsweise so wählen, dass sie ungetUhrdie durchschDltt* 
liehe Leistung, die verlangt wird, oder etwas mehr, übernehmen , 
können. Sinkt dann während eines längeren Zeitabachnittes der Strom- 
bedarf um einen gewissen Betrag unter diesen Durchschnittswert, sq. 
wird die Batterie geladen. 

Steigt der Strombedarf dann über die Normalleistung der MaBchiuen' 
hinaus, so wird die Batterie zu den Maschinen parallel geschaltet unii' 
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deckt den Mehrbedarf. Sinkt der Strombedarf für längere Zeit er- 
heblich unter den Durchschnittswert, so wird man vielfach mit 
Vorteil die Maschine ganz stillsetzen und die Batterie allein einge- 
schaltet lassen. 

Die Grösse der zu verwendenden Elemente ergiebt sich nun aus der 
YOD der Batterie abzugebenden Gesamtleistung in Arapörestundeo, ge- 
rechnet bis zu dem Zeitpunkt, da die Neuladung erfolgt. Letztere 
sollte, wenn th unlieb, jeden Tag einmal erfolgen. Man muss bei solchen 
Berechnungen im Auge behalten, dass die zur Ladimg erforderliche 
ilnergie in Kilowatt-Stunden ungefähr 25''/n grösser ist, als die von 
<3er Batterie bei der Entladung abgegebene Energie, dass aber ein nennens- 
■werter Verlust an Amperestunden nicht eintritt. 

Welche Einrichtung in solchen Fällen die praktischste ist, muss von 
Fall zu Fall mit Rücksicht auf alle vorliegenden Verhältnisse besonders 
entschieden werden, und wird man dabei insbesondere eine rationelle 
Zeiteinteilung und durch rationellste Ausnutzung der Anlage eine mög- 
lichste Verminderung der Anlage- und Betriebskosten zu erstreben haben. 

Haben die Betriebsschwankungen keinen regelraäfsigen Verlauf, 
oder handelt es sich darum, plötzliche Stromstösae aufzufangen oder 
"^i ungleichförmigem Gang der Antriebsmnschine, der störende Span- 
i»Uii^sch wank un gen an der Dynamomaschine zur Folge hat, eine kon- 
stante Spannung an den Verteiltmgschienen zu halten (Pulferbatterien), 
oder bei Mehrleitersjstemen den Ausgleich zu bewirken, so wird die 
Batterie im allgemeinen während der ganzen Betriebsdauer parallel zu 
^.^n Generatoren geschaltet bleiben. Sie übernimmt dann selbstthätig 
"ie vorübergehenden Mehrleistangen und wird entweder während der 
ß «triebspausen oder auch während des Betriebes, ohne vom Netz 
^»geschaltet zu werden, geladen. 

Allgemeine Anhaltspunkte für die Bemessung der Batterie lassen 
**ch in diesem Falle schwer gehen. Man muss wenigstens schätzungs- 
weise sich eine Vorstellung von der Grösse und Dauer der zu erwar- 
"^Oden Überschreitungen des normalen Strombedarfs, bezw. der Stromstösse 
^**d auszugleichenden Schwankungen verschaffen bezw. gewisse Annahmen 
'***Bglich der bei Mehrleitersystemen zu erwartenden Belastungsdiffe- 
Wn»n machen und gelangt so zu einer bestimmten Accumulatorengrösse. 
"a au derartige Batterien in der Regel noch weitere Anforderungen 
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gestellt werden (Speisung einer gewissen Zahl von Lampen oder Motoreo. 
parallel zu den Generatoren oder, nach deren Stillsetzung, allein ; Ver- 
wendung als Reservestromquelle etc.), ao wird vielfach durch diese 
schon die ungefähre Grösse dev Zellen festgelegt sein. 



c) Zahl der Zellen. 

Die Zahl der in einer Batterie hintereinander zu schaltenden Zell«D 
ergiebt sich einfach durch Divisioo der Spannung, welche die Batterie 
liefern soll, durch die Spanming der einzelnen Zelle, Letztere ist 
indessen nicht konstant, sondern geht wahrend der Entladung von etwi 
2,1 Volt auf 1,8 Volt herab. 

Während der Ladung steigt sie his ungefähr 2,7 Volt. 

Bei Berechnung der Zellenzahl ist natürlich die mioimalo Entlade- 
spannung (also 1,8 Volt pro Zelle) zu gründe zu legen. Da diese ca- 
^\■^ niedriger ist als die Anfangs-Entladespannung, so müssen beitü 
Anfang der Entladung ein Siebentel der gesamten Zellenzahl ahg^' 
schaltet und mit Sinken der Zellenspannung allmählich wieder zu^^ 
schaltet werden, um die Betriebsspannung der Batterie konstant ^'^ 
halten. Hierzu dienen die Zelleiischalter. 

Der Zellenschalter kann auch während der Ladung benutzt werd^ "^ 
um die AbschaltezelIeD, die infolge ihrer geringeren Entladung schnell^^' 
geladen sind, als die übrigen Zellen, nach Vollendung ihrer Ladung 
einzeln abzuschalten, um so unnütze Energie -Verschwendung zu vei — ' 
meiden. 

Falls auch während der Ladung die Batterie am Netz liegen hleibeC^^^^-^ 
soll (z. B. behufs Ausgleich, Auffangen von Stromstössen oder — in^-^^*" 
Fall direkter Ladung durch die Hauptroascbine, — weil die Maschine^^^^ 
während der Ladung infolge ihrer erhöhten Spannung keinen Strom ,-^^^^^ 
direkt an das Netz abgeben kann}, so muss his zu einem Drittel der'' -^ 
ganzen Zellenzahl abschaltbar sein, da die Spannung während der Ladung ' 
bis zu 2,7 Volt pro Zelle steigt. Um ausserdem während der Ladung" 
die fertig geladenen Zellen abschalten zu können, würde noch i 
derer Ladezellenschalter nötig sein, der eventuell mit dem Entlude- 
Bchalter zu einem Doppelzellenscbalter vereint sein kann.*) 



1) Einige Schaltun^^sc 
am 8chluss des Abwhn. VII. 
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d) Zubehörteile. 

Bezüglich des Zubehöi-s der Batterie ist das Hauptaugenmerk auf 
die Beachaffenbeit der Füll-Säure zu richten, da durch eine Säure von 
ungenngeuder Reinheit leicht in kurzer Zeit die Platten zerstiirt werden 
fcöDQten. Die Säure musa bis auf ein beatimmtes spezifiachea Gewicht 
(1,15- — 1,21) verdünnt sein und wird am besten in dieser Verdünnung 
nach Angabe der Äccumulatorenfabrik von einer zuverlässigen chemi- 
schen Fabrik beschafft. 

Zum späteren Nachfüllen als Ersatz für Verdunstung verwendet 
man eine etwas noch verdünntere Säure und bedient sich dazu geeig- 
neter Nachfüllkrüge. Zur Kontrolle des spezifischen Gewichtes der 
Säure müssen einige Säuremesser vorhanden sein, die gleichzeitig einen 
Anhalt bezüglich des Ladungszustandes der Batterie geben. 

Zum Schutz gegen Fortreissen von Säureteilchen deckt man bis. 
■weilen die Zellen mit Glasplatten zu, was aber zumeist sehr lästig ist 
beim Kevidieren der Zellen. Die ganze Batterie wird aufgestellt auf 
einem oder mehreren Gestellen aus imprägniertem (gut geöltem oder 
getheertera) Holz. Bei Herstellung desselben dürfen zur Verbindung 
der Holzteile ausschliesslich Holzpflacke verwandt werden. Auf die 
.Anordnung im allgemeinen werden wir im Abschnitt VTII 
^llaschinen-,Accumulatoren- und Transformatoren- Kaum" zurückkommen. 

Besondere Sorgfalt ist zu verwenden auf die Isolierung der Zellen 
g-egen einander und gegen das Gestell, bezw. gegen Erde. Die Zellen 
werden so aufgestellt, dass ein freier Zwischenraum von einigen Centi- 
raetern zwischen ihnen bleibt. Die Isolierung gegen Gestell und Erde 
erfolgt durch geeignete Glas- oder Porzellanfösse oder besonders kon- 
struierte Öl-Isolatoren und dergl,, deren Zahl sich nach der Bodentläche 
der Zellen richtet. 
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die für die Wahl -ios Motors .\:;s>/::'...;:c- bor.d sind: Das Vorhandens 
einer Wasserkraft. Inllii:^:'. lUv.v. •:'.:.i:^r:.il< oder eines noch andei 
Zwecken dienenden M<^i>n's, dov ovc:::. :ur Kraftabgabe für die el 
triacbe Anlage mitbenutzt ^\ordo:i k.inii. 
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In letzterem Falle wird ganz beaouderB zu präfen sein, ob die 
üleichfbrmigkeit des Motors eine ausreichende ist. unter Umständen 
kann dieselbe durch ausreicbende Schwungmassen bedeutend verbessert 
werden. ') 

Vielfach wird die Art des Motors dureh besondere Anforderungen, 
die an die Anlage gestellt werden, bestimmt sein. Solche Anforderungen 
können z. B. sein; Transportierbarkeit der Anlage, schnelle Betriebs- 
bereitschaft. 

■ b) Arten von Antriebsmotoren. 

Wag nun die einzelnen Gattungen von Betriebsmotoven anbetrifft, 
so entspricht an und ftir sich die Dampfmaschine in ihrer modernen 
Gestaltung den allgemeinen Anforderungen weitaus am besten, sowohl 
iiinsichtlirh der Betriebssicherheit, als auch ganz besonders hinsichtlich 
d^r Exaktheit der Kegulierung und des GleichfÜrmigkeitsgrades sowie 
des» Billigkeit des Betriebes. 

Die Notwendigkeit der Aufstellung besonderer Dampfkessel und 
äas zeitraubende Anheizen der letzteren bringt allerdings eine gewisse 
tTiHständHchkeit mit sich, die sich besonders in kleineren Betrieben 
und in transportablen Anlagen bemerklich macht. Doch hat man 
soch vielfach z. B. fahrbare Beleuchtungsanlagen, bestehend aus einer 
Lokomobile mit geschickt anmontierter Dynamo, ausgeführt, die 
allen berechtigten Anforderungen vollauf entsprechen. 

In neuerer Zeit sind in einzelnen Fällen auch Dampfturbinen zur 
Anwendung gekommen. Den mancherlei Vorteilen steht zur Zeit noch 
^er Nachteil einer übermäfsig hohen Tourenzahl und eines relativ hohen 
Dainpfverbrauchs gegenüber, 

Gasmotoren zeichnen sich durch stete Betriebsbereitschaft und 
itiren geringen Raumbedarf (infolge Fortfalls des Kessels) aus. bedürfen 
*asserdera nur sehr geringer Wartung und können in Städten überall 
aufgestellt werden, was bei Dampfanlagen nicht der Fall ist. Sie eignen 
Bicli daher ganz besonders für kleinere Anlagen. 

1) Wo eine solche Gleichfarmigkeit besonder ftlr Glühlirht-Änlagen nicht 
errciclibar iät, wie das besonders bei kleinen Anlagen oft der Fall, znmai wenn 
DIU mit Torhaodenen , gleichzeitig noch anderen Zwecken dienenden Äntriebs- 
mohiieii in rechnen hat, empfiehlt es »ch stets Gleich 
eine Accnmolatorenbatterie zu den Strome rzengem parallel 
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Für grössere Anlagen sind sie schon darum weniger verwendbar, l^as 
weil ihre Leistungen nicht über 100 — 200 PS hinausgehen und weil |i»Mr 
ihr Betrieb ein relativ teurer ist. Auch ist für die Inbetriebsetzimg 
grösserer Gasmotoren ein besonderer kleiner Motor erforderlich.*) 

Als Reservemaschinen für eintretende UnMle sind sie wegen 
ihrer sofortigen Betriebsbereitschaft auch in grossen Anlagen vorteilhaft 
zu verwenden. 

Ihre Verwendbarkeit ist abhängig von dem Vorhandensein einer 
Gas-Centrale. Wo eine solche fehlt, ist ein Gas-Erzeuger besonders \r^<i 
aufzustellen, wodurch zwar der Betrieb unter Umständen, besonders be^ 
Verwendung von sog. Generatorgas, wesentlich verbilligt, aber gleid^' 
zeitig in der Regel etwas umständlicher und unsicherer wird. 

Für transportable Anlagen sind sie wenig geeignet. Weit me? *^^ 
eignen sich hierfür die Petroleum- und Benz in- Motoren, die L^^' 
dessen wiederum mancherlei kleine Nachteile haben, die ihrer Verwen "^' 
barkeit vorläufig noch engere Grenzen setzen. 

Turbinen sind, besonders wo bedeutende Gefälle zur Verfügun::^:^^ 
stehen, sehr billig im Vergleich zu den meisten anderen Motoren n — '^^ 



wegen ihrer Einfachheit wenig reparaturbedürftig. Sie lassen ab^^'^ 
noch mancherlei bezüglich der Regulierung zu wünschen übri^^-°* 
Besonders in Beleuchtungsanlagen ist auf die Wahl eines zuverlässige -^^ 
selbstthätigen Regulators grosses Gewicht zu legen. 

Die Ausnützung der Wasserkräfte an und für sich wird oft durch di^ -^ ^^ 
Veränderlichkeit des Wasserstandes bezw. der disponiblen Wassermenge ir^ -^ ^ 
den verschiedenen Jahreszeiten etwas beeinträchtigt, und es ist zuweileir^ 



erforderlich, entweder durch Anlegen von Reservoiren, welche in den be-^'^^ 
triebsfreien Stunden das Wasser aufnehmen, um es später für den Betriebet """ 
abzugeben, eine sparsamere und vollkommenere Ausnutzung der dispo- 
niblen Wassermenge zu bewirken, oder, wo dies wegen zu hoher Anlage- 
kosten undurchführbar, als Reserve eine Dampfmaschine oder einen ""^ 
anderen Motor aufzustellen. 

Der Hauptwert der Wassermotoren liegt darin, dass die Betriebs- 
kosten sich ausserordentlich billig stellen, wenn nicht infolge der bis- 
weilen sehr bedeutenden Anlagekosten (wenn z. B. ausgedehnte Bohr- 



1) Wo eine Accuraulatorenbatterie vorhanden, kann event die Dynamo, Ton der* 
Batterie aus als Motor getrieben, für den Anlauf des Gasmotors Terwandt 
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X ^itaDgaanlagen erforderlich werden) die Beträge für Verzinsuog und 
.^^ nortisation zu bedeutend werden. 

In manchen Fällen — hauptsächlich Mr Nebenmaschinen , wie 
rotierende Umformer, Zusatzmaschiuen, sind Elektromotoren mit 
grossem Vorteil für den Betrieb zu verwenden. Der Hauptwert liegt 
bicr ausser in dem einfachen und sichern Betrieb und dem geringen 
fCaumbedarf: in der bequemen Geschwindigkeitsregulierung und dem 
rtiligen und gleichmäasigen Gang. 

Alle übrigen Motorenarteu, Windmotoren, Heissluftmotoren u. s. w. 
81 Uli zumeist nur von untergeordneter Bedeutung für die Elektrotechnik, 

^^^_ c) Ansaht und Leistung. 

^^^r Was nun die Anzahl der Betriebsmotoren anbetrifft, so ist es 
\ scefä zu empfehlen, für jeden einzelnen von mehreren parallel zu schal- 
I tenden oder einzeln in und ausser Betrieb zu setzenden Stromerzeugern 
I rincD besonderen Motor aufzustellen, wodurch die grösste Überaicht- 
'ietilieit und Betriebssicherheit und vollkommenste Unabhängigkeit der 
einzelnen Stromerzeuger von einander erzielt wird. 

Je zwei hintereinander zu schaltende Stromerzeuger bei Dreüeiter- 
^ystem werden dagegen am besten vnn einer und derselben Maschine 
angetrieben, wodurch erreicht wird, dasa sie stets gleichzeitig in und 
Süsser Betrieb gesetzt und auf gleicher Tourenzahl gehalten werden. 

Der Antrieb mehrerer parallel zu schaltender Generatoren von einer 
*ind derselben Maschine wird hauptsächlich dann sehr unökonomisch, 
*'eön es öfter vorkommt, dass nur ein Teil der Dynamos in Betrieb 
*^t. Selbst wenn dafür gesorgt wäre, dass die leerlaufenden Teile der 
■^»"ansmiasionen abgeschaltet werden, würde doch speziell bei Dampf- 
*Daachinen der Wirkungsgrad der Anlage bei der relativ geringen Be- 
•astiiD^ ein schlechter sein. 

Abgesehen hiervon aber hat man bei Verwendung mehrerer An- 
^^ebsniaschinen den Vorteil grösserer Betriebs-Sicherheit, da 
I *vent. bei einem Unfall an einer der Maschinen der Betrieb mit den 
1 Milderen aufrecht erhalten werden kann, 

I Die höheren Anlagekosten hei Verwendung besonderer Antriebs- 

I ''^chinen für die einzelnen Generatoren werden fast immer durch diese 
■ "orteHe aufgewogen werden. 

Lm 
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Die erforderliche Leistungsfähigkeit der ÄDtriebsmotoren in 
effektiTen F^erdestärkea erhält nun aus der vou den anzutreihenden 
Dynamos abzugebenden Leistung in Kilowatts, indem man letztere dur^'h 
0.735, sowie durch den Wirkungsgrad der Stromerzeuger und durch 
den Wirkungsgrad der Zwischenglieder zwischen Antriebsmotor und | 
Stromerzeuger, (Riemen, Zahnräder etc.) dividiert. 

Bei Dampfmaschinen, deren Leistung unter Verminderung des 
Wirkungsgrades in Regel um bis zu ÖO",,, und mehr über die ,Normal*- 
Leistung gesteigert werden kann, wird man. wenn es in erster Linie 
auf einen ökonomischen Betrieb ankommt, die Grösse so wählen, dasa 
die .Normal '-Leistung der Dampfmaschine sich mit dem während eines 
variablen Betriebes am meisten in Frage kommenden Kraftbedarf der 
Dynamos deckt. Die Maiimalleistung der Dampfmaschine mit der 
Malimalleistung der Dynamos, die zugleich deren „Normalleistung" 
ist, zusammenfallen zu lassen, wird in der Anlage zwar billiger, im 
Betrieb aber häufig teurer sein. 

d) Toureneahl. 

Die Tourenzahl der Antriebs-Motoren hängt zum grössten Teil 
von der Art derselben ab. 

Im Allgemeinen lassen sich Maschinen für stärkere Leistungen 
schwerer für höhere Tourenzahlen bauen, als Maschinen für geringere 
Leistung. Ganz besonders ist den Maschinen mit hin- und hergehenden 
Teilen eine gewisse Grenze für die Tourenzahl gesteckt. Dampfmaschinen 
sowie Gas- und Petroleummotoren für kleinere und mittlere Leistungen 
werden bis zu etwa 500 Touren gebaut; für sehr kleine Leistungen 
noch mehr. Turbinen sind in ihrer Tonrenzahl bis zu gewissem Grade 
ans Geföll gebunden und gehen ebenfalls selten über wenige Hundert 
Touren hinaus. 

Der Vorteil der schnelllaufenden Maschinen liegt zum Teil in 
dem in der Kegel geringeren Preis und in den bequemeren Übersetzungs- 
verhältnissen für die bei der betreffenden Leistung meist ffir höhere 
Tourenzahl gebauten Dynamomaschinen. 

Kin Hauptnachteil liegt insbesondere bei den Maschinen mit 
hin- und hergebenden Teilen in der schnelleren Abnutzung und geringeren 
Betriebssicherheit bei Überschreitung einer gewissen Grenze der Tourenzahl. 
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SoUeo die Dynamos mit den Motoren direkt gekuppelt werden, so 
lUDsseD beide gleiche Touren machen. Man wird daher, nm nicht ku 
grosse und daher zu teure Stromerzeuger zu erhalten, falls nicht be- 
sondere Umstände eine andere Disposition erforderlicli machen, mit der 
Toureozahl des Antriebsmaschine bis zu der obersten in dem betr. Falle 
ohne Nachteil erreichbaren Grenze gehen, wofern die zu verwendende 
Oeneratortype diese selbe Tourenzahl znlässt, was beispielsweise bei 
■Wechßelstromuiasehinen mit Rücksicht auf die Polwechselzahl nicht für 
jede Type ohne weiteres möglich ist. 

Bei anderen Antriebsarten wird man ebenfalls, um nicht zu un- 
^Dstige Übersetzungsverhältnisse zu erhalten, die Tourenzahl der 
3Iotoren in den meisten Fällen mit Vorteil hoch annehmen. 

e) Antriebsart. 

Was die Antriebsart anbetritft, so sprechen bei deren Wahl 
hauptsächlich mit: die Raumverhältnisse, die Betriebssicher- 
heit, die Anlagekosten und die Betriebskosten. 

Wo es sich darum handelt, möglichst an Raum zu sparen, wird 
man am be^^ten direkte Kupplung von Motor und Dynamo anwenden. 
Man wird dadurch gleichzeitig die grösste Betriebssicherheit er- 
feichen, da alle Zwischenglieder zwischen dem Motor und der von ihm 
anzutreibenden Dynamo ganz in Wegfall kommen. Auch wird sich der 
Betrieb durch Wegfall der Zwischenglieder ökonomischer gestalten. 
dagegen werden die Anlagekosten in der Regel höhere werden, in- 
sofern schnell laufende Dynamos nicht verwendet werden können. 

Die direkte Kupplung kann in zweifacher Weise ausgeführt werden, 
Entweder wird der rotierende Teil der Dynamo direkt auf die ver- 
engerte Motorwelle gesetzt -- dies hat in vielen Fällen den Vorteil 
grfisäter Betriebssicherheit, kleinsten Raumbedarfs und geringster An- 
'ägekosten — oder die Dynamo wird unabhängig neben den Motor 
S8set^t, so dass ihre Äse in der Verlängerung der Aie des Motors 
''fft, und beide Äsen werden durch eine besondere Kupplung ver- 
^"'iKt, Dies hat wiedenim den Vorteil der leichten Trennbarkeit beider 
Miiächinen. Ausserdem kann durch Verwendung geeigneter Kupplungen 
™e Isolierung der Dynamo gegen den Motor leicht bewirkt werden, 
"i" unter Umständen von W'ert ist. Durch Verwendung elastischer 
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Kupplungen »erden ferner kleine Ungleich mäfsigkeiten im Gange des 
Motors auagefflichen und gleichzeitig dem bei ätarren Kupplungen leicht 
auftretenden Warmlaufen der Lager infolge ungenauer Ceotrierung der 
gekuppelten Wellen vorgebeugt. Bei starrer Kupplung sollten mög- 
lichst die Lager der gekuppelten Maschinen auf einer gemeinschaft- 
lichen ünindplatte ruhen. 

Der direkten Kupplung am nächsten steht der Antrieb darch 
Zahnräder, welcher besonders da am Platze ist, wo aus irgend 
welchen Gründen Motor- und Dynamoaie nicht in eine Linie gebracht 
werden können, oder wo unter möglichster Raumersparung eine Dynamo 
anzutreiben ist, die nicht mit dem Motor gleiche Tourenzahl hat. 
Auf sorgfältigste Herstellung der Rader ist besonderes Gewicht za. 
legen, da dieselben sonst leicht zu einer Quelle grosser Kraflverluste 
werden. 

DieVerlnste einer einfachen Stirnrad Übersetzung betragen bei gut 
gefrästen Zähnen von reichlich bemessenen Dimensionen etwa S—i"!^; 
für eine doppelte Übersetzung etwa 10 — 12 "/«■ Für unbearbeiteta 
Bäder steigen diese Werte leicht auf das Dreifache. 

Der Antrieb durch Riemen erfordert viel Kaum und gewährt 
nur eine geringere Betriebssicherheit, ila ein Abfallen des Riemena, 
eine Verletzung desselben oder eine unrichtige Spannung desselben zd 
den schwersten Betriebsstörungen Veranlassung geben kann. Bei Riemen- 
antrieb bedarf aus diesem Grunde auch die Anlage einer erhöhten 
Wartung. 

Die Riemenspannung bleibt nicht immer dieselbe, da der Kiemen 
sich im Laufe der Zeit dehnt. Zu schwache Kiemenspannung hat ein 
stärkeres Gleiten des Kiemen« zur Folge, wodurch Kraftverluste und 
rngleichmäfsigkeiten des Gjnges bedingt sind. Das Gleiten des 
Riemens sollte etwa 2 — 3'*/„ nicht überschreiten. Zu starke Spamiung 
bewirkt ein Warmlaufen der Lager. L'DgleichmärsigkeiteD im Riemen 
selbst, insbesondere schlechte Verbindungsstellen der Kiemenenden, er- 
zeugen Stösse. die sich z. B. bei Glühlicht als ein unangenehmes Zucken 
bemerkbar machen. 

Die durch Kiemenantrieb verursachten Kraftveriuste (Riemen- 
gleitung, Riemenverbiegung. Lagerreibung) betragen selbst bei gut 
ingericbteten Anlagen bei voller Belastung oft 5— W/^. Ist aber 
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eine mehrfache Übersetzung erforderlich, so steigen sie leicht bis zu 
20 ^/o und mehr. 

Trotz dieser Nachteile ist der Biemenantrieb die weitaus am 
meisten angewandte Betriebsart, besonders für kleinere und mittlere 
Leistungen, und dies hat seinen Grund fast ausschliesslich darin, dass 
die schnelllaufenden Generatoren meist grössere Übersetzungs -Verhält- 
nisse bedingen, die durch Riemenübertragung in einfachster Weise 
erzielt werden können. 

Bis zu einem Übersetzungsverhältnis 1:6 bis 1:7 genügt meist 
noch eine einfache Übersetzung, und es ist ratsam, die Tourenzahl von 
Motor und Dynamo möglichst so zu wählen, dass man mit einer ein- 
fachen Übersetzung auskommt. Mehrfache Übersetzungen bewirken 
nicht nur erhebliche Kraftverluste, sondern haben auch eine wesent- 
liche Verminderung der Betriebssicherheit zur Folge durch die Ver- 
mehrung der Zahl der Zwischenglieder zwischen Antriebs-Motor und 
Generator. 

Ganz ähnliches gilt für den Fall, dass mehrere Dynamos von einer 
Transmission aus durch einen Motor betrieben werden. Kommt es 
Herbei vor, dass nur ein Teil der Maschinen arbeitet, so muss — wenn 
nicht ^anz besondere Mafsregeln ergriffen werden — stets die ganze 
Transmission mitlaufen, was sehr unökonomisch ist. 

Tritt aber an dem Motor oder an der Transmission eine Störung 
ein, so ist dadurch die ganze Anlage gestört 

Für Seilantrieb, der hauptsächlich für grosse zu übertragende 
Kräfte Anwendung findet, gilt im Wesentlichen dasselbe, wie vorstehend 
bezüglich des Riemenantriebs gesagt wurde. 

Friktionsantrieb wird hin und wieder angewandt, wird aber 
nur unter besonderen Umständen, vor allem aber nur bei kleinen 
Kräften in Frage kommen. 
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VII. Abschnitt. 



Schalt-Tafel nnd Apparate. 

ä) Disposition der Scfuiit -Tafel, 

Zur Aufnahme aller zur Bedienung der Strom-Erzeuger und der 
einzelnen Stromkreise erforderlichen Schalt-, Controll- und Sicherheits— 
apparate dient eine Schalttafel. 

Die Anforderungen, die an eine Schalttafel gestellt werden müssen, 
sind: Übersichtlichkeit, Betriebssicherheit, leichte Zu- 
g&nglichkeit aller Apparate; wenn möglich, ist auch der 
Ästhetik Rechnung zu tragen. 

Die eigentliche Tafel selbst besteht entweder aus Holz (besonders 
Eschen- und Eichenholz) oder aus Stein, insbesondere Marmor oder 
Schiefer. 

Steintafeln sind teurer als Holz, verdienen aber den Vorzug wegen 
ihrer Fouersioherheit, Isolierfähigkeit und ihres geschmackvollen Aus- 
sehens. Zu H och sp an nungs anlagen werden sie mit Vorliebe ver- 
wendet. Das Material ist mit Sorgfalt zu wählen. Es darf keine 
metallischen Adern enthalten. 

Kleinere Tafeln werden direkt an der Wand befestigt. Zur Ver- 
meidung von Feuchtigkeit ist es indessen zu empfehlen, einen nicht zu 
geringen Zwisolienraum zwischen Wand und Schalttafel zu lassen. 
Die Verteilungssolnenon und möglichst auch die Verbindungsleitungen 
iwisolion den einzelnen Apparaten sollten hinter der Tafel liegen. 
CinXssero Schalttafeln orfordern ein ent;>prechend starkes Eisengerüst und 
erhalten, wenn möglich, einen solchen Abstand von der Wand, dass 
ausser den Vevteilm\gssclüeuen nnd Yerbindungsleitungen event. auch 
die ;Vbsohmel/.-Sichorungon dahinter Platz tinden und eine Revision 
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oäei etwaige Reparaturen oder ÄDderiingeo leicht Torgenommen wer- 
den können. 

Die Verteüunga- und Verbindungäscbieneii werden, wenn hinter der 
Schalttafel verlegt, meist aus Kupfer, wenn auf der Vorderseite verlegt. 
; des besseren Aussehens halber, zuweilen aus Messing hergestellt. 

An Apparaten sollen auf der Vorderseite- der Schalttafel nur die- 
jenigen Platz finden, welche zur Bedienung der Dynamos oder der 
einreinen Stromkreise wirklich erforderlich sind. Das sind also haupt^ 
sächlich die Spannungs- und Stromzeiger, die Aussehalter, Umschalter 
Und Zellen Schalter, sowie die KeguHerForrichtungen. 

Die Sicherungen bringt man bei grösseren Schalttafeln am besten 
hinter der Sehalttafel unter, muss aber dafür Sorge tragen, dass sie 
jedeneit bequem und schnell zugänglich sind. 

Die Anordnung der Apparate auf der Schalttafel muss so erfolgen, 
dass die von Hand zu bedienenden Apparate leicht zugänglich, die 
Controll -Apparate, an denen nur Ablesungen zu erfolgen haben, deut- 
sch sichtbar sind. Letztere nehmen daher am besten den oberen Teil 
^€r Schalttafel ein, wäbrend erstere sich in bequemer Reichhöhe be- 
finden. Zusammengehörige Apparate müssen zusammen gruppiert 
Werden: Ausschalter bei den etwa zu dsm betr. Stromkreis gehörigen 
Stromzeigem, Eegulierapparate hei den Controll -Apparaten, nach 
■Welchen die Begnlierung zu erfolgen hat. 

Die zur Bedienung der Dynamos, der Accuraulatoren, der Strom- 
1 treige für bestimmte Arten von Stromnehmern etc. erforderlichen 
Apparate sind auf grösseren Schalttafeln möglichst in gesonderten 
^rufipen anzuordnen. 

Um Irrungen vorzubeugen, die unter Umständen verhängnisvoll 
*erden können, empfiehlt es sicii, die specielle Bestimmung jedes 
Apparates durch ein an oder neben demselben angebrachtes Schildchen 
^i entsprechender Aufächrift deutlieh zu bezeichnen. 

Bei Hochspan nungs- Schalttafeln sind geeignete Vorkehrungen zu 
'Mffen, um das Bedienungspersonal zu schützen. Die Hochspannung 
'flbrenden Apparate müssen deutlich als solche erkennbar sein. Wo 
"och- und Niederspannungs -Apparate zugleich auf einer Tafel sind, 
"idet am besten eine räumliche Trennung derselben statt. Vielfach 
^sht man es vor. für Hochspannungsapparate eine besondere Schalte 
'*fei aufzustellen. Alle Hochspannung führende Teile der Apparate 
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•dka mAgltchBt auf die Rückseite der Tafel verlegt werden oder, 
äkm ■itbanlich, so geschützt werden, dass eioe Berührung unmb^' 
Ikk. Die zufällige Berührung von Punkten verschiedenen Potential* 
■Mi Bseh Möglichkeit ausgeschlossen werden. Alle nicht stromfüb-- 
i mA ea Hetallteile sollen an Erde gelegt sein. Statt dessen wird < 
rtdlkcb vorgezogen, einen isolierenden Belag an allen Stellen ai 
ztibriugeo. von denen aus eine Berührung der Tafel durch Personf 
mAglicli, also vor und hinter der Tafel, auf der Erde und nötigenfalls 
auch an deu nahe gelegenen Wänden. In diesem Falle sind alle nicbt- 
stroni führen den Metallteile gegen Erde zu isolieren. 

Den ästhetischen Bedürfnissen wird hei Ausführung der Schalt- 
tafeln am besten Rechnung getragen durch saubere Ausführung aller 
Teile, Einheitlichkeit in der Anordnung und geschickte Gruppierung, 
durch welche indessen niemals die praktischen Forderungen hintangesetzt 
werden dürfen. Unter anderem ist aucb darauf zu achten, dass electro- 
magnetische Mess- und Controlbpparate nicht durch benachbarte strom- 
führende Leitungen beeinflusst werden können. 

Durch eine stilvolle Umrahmung kann ferner den neitgehendsteo 
ästhetischen Ansprüchen Rechnung getragen werden. Diese Umrahmung, 
kann mit Vorteil auch die Uhr aufnehmen, die tur die Maschinenstation' 
einer grösseren Anlage ganz unentbehrlich ist. 



b) Wahl der Apparate. 

Was nun die au( der Schalttafel unterzubringenden Instrumeoto 
und Apparat« anbelangt, so sind zunächst die Maschinen, Transforma- 
toren. Accumulatoren und abzweigenden Stromkreise allpolig zu sichern,* 
in der Regel durch Schmelzsicherungen, eventuell auch wo diese nicbt 
rasch genug funktionieren würden oder ans anderen Gründen nicbt gcH 
nQgen würden, durch selbstthätige elektromagnetische Maximal- oder 
Minimal-Ausscbalter. Elektromagnetische Selbstausschalter findea: 
hanptsüchlich nur bei Accumulatorenbattcrieen, event. auch bei parallel 
geschalteten Xebenschlussmaächiiien und bei Transformatoren Ai 
Wendung. Die Maximalschalter luweilen auch bei Gleichstrom-SeriM 
Krafl- Anlagen. Am besten vermeidet man, so weit irgend thunlicll^ 
alle elektromagnetischen Selbst-Aussclialter. 
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Maachinen , Äccunmlatoren , Transformatoren und abzweigende 
Stromkreise aind ferner von Haod ausschaltbar zu machen; am 
te3t«ii allp ol i g durch mehrpolige oder , bei besonderen Betriebs- 
bedingungen, mehrere einpolige Hebelachalter. Eventuell genügt bei 
2»eipoligen Stromkreisen auch einpolige Ausschaltung, bei Gleich- 
strom -Dreileitersystem Ausschaltung der ■ Aussenleiter, Verkotteter 
ifehrphasenstrom sollte stets allpolig ausgeschaltet werden. 

Die Wahl der Sichemngen und Ausachalter ist einerseits von der 
iStrom stärke, andererseits von der Betriebsspannung abhängig. Auf die 
Vor- und Nachteile der zahlreichen existierenden Konstruktionen kfianen 
irir hier nicht eingehen. Einige allgemeine Anforderungen siehe unter 
,8icherbeitsvorachril'ten* am Schluss dieses Kapitels, Speziell bezüg- 
lich der Wahl der Sicherungen mit Rücksicht auf Leitungsquerschnitt 
Jmd Stromstärke vgl. Abschnitt IX „Leitungen", Kap, .Zubehörteile". 
Bezüglich der für Accunaulatorenbatterien in Frage kommenden 
Zellenachalter und die Bemessung der Kontactzahl, die sich nach 
Aer Zahl der Abachaltzellen richtet, sei auf den Abschnitt ,Accumu- 
latoren" verwiesen. 

Was die Kontroll- und Mess-Instrumente anbelangt, so 
wird man in der Kegel flir sämtliche stromliefemden Maschinen und 
ipparate je einen Stromzeiger vorsehen müssen; nur hei einzeln 
gesclialteteD Generatoren könnte von dieser Forderung unter ümstän- 
den Abstand genommen werden. Für Mehrphasen- Anlagen wird man 
event., falls ungleiche Belastung der Phasen betriebsmässig zu 
ertarten ist, in jede Phase einen besonderen Stromzeiger zu legen 
haben. Für abzweigende Stromkreise oder an anderen Stellen der Ver- 
todungaleitungen zwischen den Maschinen und Apparaten verwendet 
man Stromzeiger nur insoweit, als die Kenntnis der dort herrschenden 
Stromstärken für den Betrieb von Interesse ist. 

In Wechselstrom -Anlagen mit mehreren parallel geschalteten 
Generatoren empfiehlt sich ausserdem die Einfügung eines Arbeits- 
zeigers in jeden Maschinenstromkn'is. 

Spannungszelger wird vielfach nur einer nötig sein, wenn 
demselben ein geeigneter Umschalter beigefügt wird, so daas an 
allen für den Betrieb in Frage kommenden Stelleu die Spannung ge- 
messen werden kann. In grösseren Anlagen verwendet man ansaerdem 
häutig einen oder mehrere Spannungszeiger (bei Dreileiter-Sjstem 2, 
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bei Drehstrom 3) die dauernd an die Sammelschienen angeschlossen 
bleiben. Haupt -Spannungszeiger erhalten mit Vorteil ihren Platz in 
der Mitte der Tafel und werden für grössere Schalttafeln in der Regel 
grösser ausgeführt als die übrigen Mess- und Eontroll -Instramente, 
so dass sie weithin sichtbar sind. Wo schnelle Schwankungen im Be- 
triebe, oder mechanische Erschütterungen der Instrumente zu erwarten, 
müssen dieselben gut gedämpft sein. In Schüfen versieht man die- 
selben nötigenfalls mit cardanischer Aufhängung. 

Elektromagnetische Instrumente zeigen bei Wechselstrom nur für 
eine bestimmte Wechselzahl und für eine bestimmte Stromcurve 
richtig. Calorische Instrumente sind unabhängig hiervon und sie wer- 
den ausserdem nicht durch benachbarte Starkströme beeinflusst. 

Besonders für grössere Licht- Anlagen ist es wertvoll, über den 
jeweiligen Isolationszustand der Anlage ein Urteil zu haben. Es dienet 
hierzu besondere Erdschlussprüfer, die je nach den besonderen An-' 
forderungen, die gestellt werden, und nach den in Frage kommende^ 
Spannungen verschiedene Konstruktion haben. 

Wattstundenzählcr oder Ampfere-Stundenzähler dienen ent-^ 
weder zur Messung der von den einzelnen Maschinen in einem gewissen 
Zeitraum erzeugten Leistungen, oder der in bestimmte Stromkreise ab- 
gegebenen Leistung. Hierüber entscheidet lediglich das Bedürfnis. Die 
Apparate sind der in Frage kommenden Stromstärke bezw. Stromstärke 
und Spannung entsprechend zu wählen. Auf die einzelnen Konstruktionen 
näher einzugehen, ist hier nicht der Ort; es sei aber darauf hinge- 
wiesen, dass nicht alle Zahler gleich gut in allen Fällen geeignet sind. 
Manche Zähler sind sehr empfindlich bezüglich der richtigen Auf- 
hängung, andere werden durch benachbarte Starkströme sehr beeinflusst, 
andere durch Erschütterungen, andere wieder registrieren Ströme oder 
Stromvariationen von kurzer Dauer äusserst ungenau und sind daher 
bei vielen Motorenbetrieben unverwendbar. In besonderen Fällen wird 
man sich also über das Verhalten der Zähler im Betriebe zu ver- 
gewissern haben. 

Die Unterbringung der Zähler, soweit dieselbe überhaupt in der 
Centrale erfolgt, sollte niemals auf der Schalttafel selbst geschehen. Bei 
Tafeln mit dem nötigen Wandabstand kann man sie vielfach mit Vorteil 
hinter der Tafel unterbringen an der hinteren Wand. 




Sicherheitayorschriften. 

Slcherhelts -Vorschriften. ^) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/. Niederspannung. 

% 3. Die Hanptschaltetufeln in Betricbsränmen sollen aus unvcrbrenn- 
'ichem Material bestehen, oder es müssen sümtlicbe stromführemle Teile 
auf iäolierenden und feuersicheren Unterlagen montiert werden. Sicherangen, 
Schalter und alle Apparate, in denen betriebsmässi^ Strom nnterbrec hang 
s^ttfindet, mflssen derart angeordnet sein, dass etwa auftretende Feuer- 
ersclieinnngen benachbarte brennbare StoSe nicht entzünden können und 
iQlerliegen überdies den in § 1 gegebenen Vorschriften. 

Für Regnlierwid erstünde gelten die Bestimmungen des § 14. 
§ 10. h) Bei Durchführung der Leitungen durch hOlzerno Wände 
oad hölzerne Schalttafeln müssen die Öffnungen durch isolierende und 
feuersichere Tüllen ausgefüttert sein. 

§ 11. Die stromführenden Teile sämtlicher in eine Leitung einge- 
schalteten Apparate müssen auf feuersicherer, auch in feuchten RSumen 
gut isolierender Unterlage montiert und von Schutzkästen derart umgeben 
Hin, dass sie sowohl vor Berührnng durch Unbefugte geschützt, als auch 
von brennbaren Gegenständen feuersicher getrennt sind. 

Die stromführenden Teile sämtlicher Apparate müssen mit gleich- 
wertigen Mitteln nnd ebenso sorgfältig von der Erde isoliert sein, wie die 
in den belre&endcn Räumen verlegten Leitungen. Bei Einführung von 
lAitnngen muss der für die Leitung vorgeschriebene Abstand von der Wand 
gewahrt bleiben. Die Kontakte sind derart zu bemessen, dass durch den 
stärksten vorkommenden Betriebsstrom keine Erwärmung von mehr als 
SO*' C über Lufttemperatur eintreten kann. Für Schalttafeln in Betriebs- 
rUuoen gilt § 3. 

§ 12. a) Sfimmtliche Leitungen von der Schalttafel ab sind durch Ab- 
wkaBlz-Sicheruiigen zu schützen. -) 

d) Die Sicherungen müssen derart konstruirt sein, dass beim Ab- 
■clmehen kein dauernder Lichtbogen entstehen kann, selbst dann nicht, 
wenn hinter der Sicherung Kurzschluss entsteht; auch muss bei Sicherungen 
bis 6 Qnadratmillimeter Lei tun gs- Querschnitt (40 Ampere Äbscbmelzstrom- 
stirke) durch die Konstruktion eine irrtümliche Verwendung zu starker 
AbschmelzstOpsel ansgcscblossen sein. 

Bei Bleisichemngen darf das Blei") nicht unmittelbar den Kontakt 
vermitteln, sondern es müssen die Enden der Bleidräbte oder Bleistreifen 
in EontAktstQcke aus Kupfer oder gleich geeignetem Materiale eingelüthel 
werden. 

1) Qaellcnangabe siehe Vorrede. 

*) Ansgenommen von letzterer Vorschrift ist der Mittelleiter von Drei- 
Jeiteraaiiigen. falls derselbe dauernd an Erde liegt; er darf in diesem Falle 
nicht gesichert werden. 

'I In den Hocheponnungs Vorschriften ist diese Fassung dahin verall- 

Semeint. daas es heiat: .Bei Sicberungen dürfen weiche, plastische 
[etalle • 
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f) Die MaiimalBpanniing ist aaf dem festen Teil, der Leitungs-Quer— ^' 

schnitt und die BetriebsstromstUrke sind auf dem auswechselbaren StQd^ 
der Sicherung zu verzeichnen. ') 

§ 13. a) Die Schalter müssen so Iconstrniert sein, dass sie nur loM 
geschlossener oder offener Stellnng, nicht aber in einer Zwischenstellung^ 
verbleiben können. 

Hebelschalter für Ströme über 50 A und in Botriebsräumen alle Hebel- - 
Schalter sind von dieser Vorschrift ausgenommen. 

Die Wirkungsweise aller Schalter inuss derart sein, dass sich kaft> 
dauernder Lichtbogen bilden kann. 

b) Die normale Betriebsstromstärke und Spannung sind an{ 
Schalter zu vermerken. 

c) Metal Ikon takte sollen ausschliesslich Schleifkontakte sein. 

d) Jede Uauptabzweignng soll womöglich für alle Pole, bei Dreileiter- 
Glcichstrom für die beiden Aussenleiter Ausschalter erhalten, gleichviel, 
ob für die einzelnen Säume noch besondere Ausachaller angebracht sini 
oder nicht. 

§ 14. Widerstände und Heizapparate, bei welchen eine Erwärmntig'i 
um mehr als 50 " C eintreten kann, sind derart anzuordnen, dass 
rObrung zwischen den wärme entwickelnden Teilen und entzUndtichea 
Materialien, sowie eine feuergefährliche Erwärm uug solcher Materialien.' 
nicht vorkommen kann. 

Widerstände sind auf fenersicherem, gut isolierendem Material zK- 
montieren und mit einer Schutzhülle aus feuersicherem Material zu um*, 
kleiden. Widerstände dürfen nur auf feuersicherer Unterlage, und zwar 
freistehend oder an feuersicheren Wänden angebracht werden. In Ränmoi^ 
wo betriebsmassig Staub, Fasern oder esplosible Gase vorhanden sin' 
dürfen Widerstände nicht aufgestellt werden. 

//. Hochspannung. 

§ 10. Die Schalttafeln, mit Ausnahme des Gerüstes und der Fi 
rahmung, müssen aus feuersicherem Material bestehen ; für die isolierenden 
Teile gelten die Vorschriften des § la. *) 

a) Die Bedienungsseite. Wird ein isolierender Bedionungsgang: 
verwendet, so müssen die stomführenden Teile der Messias trumenle, Sich»- 
rungen und Schalter der Berührung unzugänglich angeordnet sein; alle der 
Berührung zugänglichen nicht stomführenden Metallteile dieser Apparate 
and des Gerüstes müssen unter sich metallisch verbunden and von ds' 
Erde isoliert sein. 

Wird kein isolierender Bediennngsgang verwendet, so mfissen di» 
stromführenden Teile der Mess Instrumente, Sicherungen und Schalter, sv~^ 

') Weitere Vorsthriften über die DimeUBionierung beiw. Anordnung d^ 
Sicherungen, soweit sie durch die Üemensionierung uud Anordnung der Leitnng»* 
bedingt sind, siehe im Abschnitt IX c. 

*) Vergl. Vorwort. 
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fem sie nicht geerdet sind, der Beruhrang nnzngänglicb angeordnet sein; 
die zagänglichen, nicht stromführenden Metallteile dieser Apparate und des 
Gerastcs müsse D geerdet sein. 

b) Rückseite. Die gleichen Vorschriften gelten auch für die Rflck- 
s^ife der Schalttafel, sofern diese Seite nicht derart abgeschlossen ist, dasa 
nvMT besonders instrnirles Personal Zutritt hat. Bei Schalttafeln, welche 
t>^ triebsmässig anf der Rückseite zugänglich sein mQssen, darf die Knt- 
r^^arnang zwischen ungeschützten stromführenden Teilen der Schaltlafel und 
il^r gegenüberliegenden Wand nicht weniger als ein Meter betragen. Sind 
m.x^( der letzteren ungeschützte stromführende Teile in erreichbarer Höhe 
voTbandcn. so muss die horizontale Entfernung bis zu denselben 2 Meter 
betragen nnd der Zwischenraum durch Geländer geteilt sein. 

§ 11. a) Alle Apparate müssen derart konstruirt und angebracht sein, 
A^m.ss eine Verletzung von Personen durch Splitter, Funken und geschmolzenes 
SA^terial ausgeschlossen ist. 

b) Die stromführenden Tiieile der sSmmtlichen in Hochspannungs- 
leätangen eingeschalteten Apparate müssen auf feuersicherer, isolierender 
Wöterlage montiert und von Schutzkasten derart umgeben sein, dass sie 
TOö brennbaren Gegenständen feuersicher getrennt sind. 

Alle Teile von Apparaten, welche eine hohe Spannung annehmen 
können, müssen durch einzelne Schutzkasten oder gemeinsamen Abschluss 
gegen Berührung geschützt sein. 

Apparate, welche im Freien an Masten, in der in § 1Gb') für Frei- 
leitung vorgeschriebenen Höhe angebracht sind, können Schutzkasten enl- 
»»elaren. 

Alle Kontakte müssen derart konstrnirt sein, dass durch den stärksten 
vorkommenden Betriebsslrom eine Erwärmung von mehr als 50" C, über 
Lo fitem peralur nicht eintreten kann. 

§ 12. a) Sämmtliche Leitungen, welche von der Schalttafel nach 
aussen führen, sind durch Abschmelzsichcrnngcn oder andere selbstthätige 
Stromunterbrecher zu schützen ; ausgenommen ist die neutrale Hauptleitung 
(NulIleituDg) bei Mehrleitersystemen, welche keine Sicherung enthalten darf, 
e) Sicherungen müssen derart kocstrniert nnd angebracht sein, dass sie 
"^ch unter Spannung gefahrlos gehandhabt werden können. 

§ 13. Alle Maschinen und Apparate, welche mit Freileitungen in 
y^t-bindung stehen, müssen an passenden Stellen durch Blitzschutzvor- 
Tictitnngen gesichert sein, die auch bei wiederholten Blitzscb lägen wirk- 
**0 bleiben. 

§ 14. a) Die Schalter müssen derart konstruiert sein, dass auch beim 
**»aschalten des vollen Betriebsstromes sich kein dauernder Lichtbogen 
''"den kann. 

b) Jede Hauptabzweigung soll für alle Pole, sofern nicht die Siche- 
rungen das Ausschalten unter Strom crmüglichen, Ausschalter erhalten, 
Woichviel ob für die einzelnen Unterahzweignngen noch besondere Aus- 
*^alter angebracht sind oder nicht; ausgenommen ist die neutrale Haupt- 

') Vergl. Abschnitt IS. 

V-Itcher, Licht- ul KrulUnlageii. 7 
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Icitong (Nnllleitung) boi Mehrleitersystemen, welche keinen Ausschalter -^' 
erhallen braucht. 

c) Wenn kein isolierender Bedieuungsgang am Schalter und am stro'*^ 
verbrauchenden Aiiparat verwendet wird, so muss der Schaller nach de'^ 
Aoäscbalten den Verbrauchsstromkreis erden; die nicht stromführend^* 
Metallteile der Schalter müssen, sofern sie der BerflbruDg zugänglich sia«^ 
dauernd geerdet sein. 

Wird ein iBolierander Bedienungsgang verwendet, so gelten die fi*-* 
diesen Fall in den §§ 6 und 10 angefahrten Vorschriften.^) ji 

I 
b) Anderweitige Vorschriften. 
a) ScMvi'izer Regulativ. 

Art. 3, Liegt die Besorgung der Dynamomaschinen und deren Bctrieb^^ 
moioren dem gleichen Wärter ob, so sollen die Reguiierappara& ' 
beider so placiert werden, dass die Überwachung und BcdicDun.^^ 
derselben von einer Stelle ans möglich ist fanter Vorbehalt vo^^ 
Art. ti). 

Art. 4 Die Apparate sind so zu bezeichnen, dass Zweck und Hand — 

habung derselben ersichtlich ist. 

Art. 5. Befinden sich Apparate oder zu beaufsichtigende Verbindungen antf' 
der Rückseite dos Tablean, so ist zwischen den Strom fuhrendetv 
Teilen nnd der Wand ein Abstand von mindestens 70 cm offen 
zu lassen. 

Art. 6. Kommen auf der gleichen Schalttafel Apparate und Verbindungen 
fQr Hoch- nnd Niederspannung vor, so sind dieselben getrennt voq 
einander anzuordnen. 

Die Hochspannungsleitungen sollen überdies durch rote Farbe 
kenntlich gemacht werden. 

Die Apparate mtlsseo während des Betriebes gefahrlos bedient 
werden küitnen. 

Der Fussboden und eventuell anch die Man er Verkleidung in der 
Nähe des Tableau ist durch Porzellan von der Erde zu isolieren. 

Art. 7. Die Apparate und ihre Verbindungen dürfen beim Stromdurch- 
gaug nicht heiss, sondern höchstens handwarm werden. 

Ausnahmen sind indessen zulässig bei Strom regulatoren und 
sonstigen Widerstünden, welche Temperaturen bis anf 200* C. an- 
nehmen dürfen; doch müssen diese Apparate auf unverbrennlicheD 
Bahmen montiert und so aufgestellt sein, dass sich benachbarte 
Gegenstände unter ihrer Einwirkung nicht Ober eo'C. erwärmen. 

Art. 8. Metallausschalter sind mit Reibkontakten und so grossen Fnnkea- 
streeken zu versehen, dass beim Öffnen kein permanenter Licht 
bogen entstehen kann ; die Schalthebel sollen in den Haupt-' 
Stellungen »offen* und »geschlossen' geaichert sein. 



>) Vergl. Abschnitt VI u. VII. 




1 



^^^F Sänimtliche mit dem Tableau verbnndenea Stromkreise sollen 
allpolig aasgeschaltet werden können. 
Art, 9, Die Konstruktion nnd Anordnung der Sicherungen muss eine der- 
artige sein, (lass beim Atiscbmelzen der Driihte weder KnrzschlQsse 
kentsteben, noch flüssiges Material hernmgespritzt wird. 
Bei Hochs[iannuDgs))icheriingen, welche, wo Ihnnlich, ausserhalb 
des Tableau m placieren sind, empflelilt es sich, dem Scbmclz- 
dralit eine horizontale Lage zu gebon. 
Die Sicherungen sollen auch während des Betriebes gefahrlos 
auswechselbar sein. 
Die vom Tableau abgehenden Leitungen sind allpolig zu sichern 
mit Ausnahme der Mittelleiter bei Drei- und FUnfleiteranlagen. 
Art. 10. Die Sicherungen und automatischen Ausschalter müssen für die 
jeweilige KapacitÄt der zu schützenden Organe und Leitungen nnd 
nicht für die Maximalkapacität der Station reguliert sein; die zu- 
lässige Beanspruchung ist anf den Sicherangen zu markieren. 
-^- II, Die Blitzschutzvorricbtnngen sind an einem vom Tableau getrennten 
leicht zugänglichen Ort anzubringen. 

I" Art, 15 heissl es speciell bezüglich der Transformatoren: 

»>Die angeschlossenen Primär- nnd Sekundärleitungen sollen all- 
polig gesichert nnd ansschaltbar sein. Beim Drei- nnd Fünfleiter- 
system sollen dagegen die Sicherungen der Mittelleiter weggelassen 
werden. 
Die Hoch- und Niederspannungsapparate sind auf besonderen, 
räumlich von einander betrennten Schalttafeln anzubringen, deren 
Konstruktion den Vorschriften der Art. 4, 7 und 8 zu ent- 
spreche u hat. 
^- 34. Die Ausschalter nnd Sicherungen sind ebenfalls auf unverbrenn- 
licfaes, nicht hygroskopisches Isoliermaterial zu montiren ; dieselben 
sollen einen guten Kontakt sichern und sich beim Strom durch gang 

■ nicht erhitzen. 
Zur Unterbrechung von Stromkreisen von über 5 A und 100 V, 
bei welchen bereits stärkere Üffnungsf unken auftreten, sind solche 
Schalterraodelle zn wfihlen, deren Kontakthebel in Zwischenstellungen 
nicht stehenbleiben künnen. 
Art. 35. Die Sichernngen sind so zn konstruieren, dass beim Durch schmelzen 
derselben keine Kurzschlüsse entstehen und das SUssige Metall 
nicht her ausspritzen kann. 

Die Scbmelzkörper aollen leicht ersetzt werden können. 
In Stromkreissen mit Spannungen von über 120 V sollen alle 
Sicherungen zweipolig sein. Die Stromstärken, für welche sie 
konstruiert sind, müssen auf denselben deutlich sichtbar angegeben 
sein. Der zum Durcbschmelzen einer Sicherung erforderliche Strom 
darf höchstens das Dreifache des normalen Vcrbranc Iisstromes 
belragi 
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enthält das Lloydregister für englische und ausländische Schiffe " 
eine Reihe von Vorschriften aus denen hier Nachstehendes er- 
wähnt sei. ') 

In dem Dynamoraume ist ein Ilauptschalthrett anzubringen, an 
welches alle durch das Scliiff laufeuden Hauptstromk reise ange- 
schlossen sind. Auf demselhen ist fttr jeden Stromkreis Sicherung 
und Ausschalter vorzusehen. Die für die verschiedenen Unterab- 
teilungen des Stromnetzes erforderlichen Nebenschaltbretter dfirfeu 
nur an Plätzen angebracht werden, welche bequem zagänglich sind 
und jedes dieser Schaltbretter soll wieder für jede Abzweigung | 
mit je eine besoudere Sicherung und Ausschalter versehen sein. ' 
Wenn Schiffe nach dem Uoppeldrahtsystem eingerichtet sind, muss 
jeder Draht aller Stromkreise, die Lampenstromkreise mit inbe- 
griffen, Sicherungen haben. 

In Fällen, wo elektrische Lichter als Kopflicht am Mast oder 
als Seitenlichter verwendet werden, müssen die Schalter für diese 
Lichter an Plätzen untergebracht sein, wo sie durch den wacht- | 
habenden Offizier oder eine andere verantwortliche Person beauf- 
sichtigt werden können, jedoch fQr die Mannschaft und Passagiere etc. 
nicht zugänglich sind. ' 

Die Schaltbretter sollen entweder ans Schiefer oder einem an- 
deren nnv erbrenn baren Material bestehen. Als Ausschalter sind 
solche mit plötzlicher Unterbrechung des Kontaktes zu verwenden ; 
dieselben sollen so konstruiert sein, dass sie entweder vollständig 
auf »zu« oder »offen- stehen, d, h. dass sie nicht in einer 
Zwischenstellung verharren können : ausserdem müssen sie eine 
hinreichend grosse Koutakttläche erhalten und darf ihr Leitungs- 
vermögen kein geringeres sein, als das der mit ihnen verbundenen 
Leitungsdrähte. , 

Sicherungen sollen sowohl an jedem Haupt- wie N ob enstrom kreise 
angebracht sein, auf den Schaltbrettern so nahe als möglich den 
Ausachaltem der betreffenden Stromkreise. Wenn das Schaltbrett 
sieb nicht in der Nähe der Dynamomaschine befindet, oder wenn 
mehr als eine Dynamo für irgend einen Stromkreis benutzt wer- 
den kann, so sollen die Sicherungen für die Hauptleitung möglichst i 
nahe an den Anschlussklemmen der Dynamomaschinen angebracht sein. ' 

Alle anderen Sicherungen sollen ebenfalls nur an leicht zugäng- 
lichen Orten, und Ewar möglichst nahe am Anfange der von ihnen ' 
zu schätzenden Kabel und Abzweigungen ihren Platz erhalten ; sie j 
müssen eine Unterlage von Schiefer oder anderem unverbrennlichen , 
Material haben und so angeordnet sein, dass das gcschmolzena 
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Metall keine Gefahr mit sich hringen kann. Sind sie mit Ge- 
häusen versehen, so müssen auch diese aas anverhrennharem 
Material hergestellt werden. 

In Schachtdarchgängfen oder an feuchten Orten sollen alle 
Lampen-Sicherungen und Ausschalter wasserdicht sein oder in 
wasserdichten Behältern untergebracht sein, welche aufklappbare 
oder tragbare wasserdichte Schatzdeckel tragen. In Eohlenräumen 
dürfen Sicherungen und Ausschalter nicht angebracht werden. 

In den Kabeln zwischen der Dynamo und dem Hauptschaltbrett 
und in den Yerbindungsleitungen zwischen dem Hauptschaltbrett 
und den Nebenschaltbrettern dürfen keine Verbindungsstellen sich 
befinden, noch dürfen von diesen Kabeln Abzweigungen nach ein- 
zelnen Lampen gemacht werden. 

Für jede Installation ist ein Voltmeter vorzusehen. Wenn mehr 
als eine Dynamomaschine aufgestellt ist, von denen keine den 
ganzen Strombedarf zu liefern vermag, so ist für jede Dynamo ein 
eigenes Amperemeter zu verwenden. ^) 



1) Man vergl. zu diesem Abschnitt auch die unter Abschn. IX c wieder- 
^egebenen §§ 38—41 der Vorschriften des Wiener Vereins. 
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i^i Drehstromgeneratoren; Erregimg nnter konstanter Spannung Ton zwei parallel geschalteten 
■^^[«gern. Parallelsehaltnng der Generatoren mit Hilfe von Phasenlampen die durch einen Um- 
■clurter zwischen Je iwei der Maschinen schaltbar, — sowie anter Zohufenahme des Spannnngs- 
xeigers. Anwendung von Hesstransformatoren (Hochspannnngs-Maschinen). 



Beispiele ansgefUirter SohalttaftliL 



Schalttafel für eine Wechselstrom-Centrale mit 6 Generatoren für 4000 Volt 

Spannung bei 100 Amp 114 

Schalttafel für die Motorenanla)?e des nenen Reichstagsgebftudes in Berlin 115 

Schalttafel der Centrale Chemnitz 116/117 

Schaltwand des Mnffatwerks (städt. Centrale München) HS 
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VIII. Abschnitt. 



Kaschinen-, Accumnlatoren nnd Transformatoren-Baum. 

Bei der Einrichtung des Maschinen- und Accumulatoren- Raumes 
wird man besonders bei kleineren Aulagen häufig mit vorhandenen 
Räumlichkeiten zu rechnen haben, die selten allen strengen Anforde- 
rungen genügen, die an diesen wichtigen Teil der Anlage zu stellen 
sind. Man muss sich dann den Verhältnissen anpassen, so gut es geht. 
Handelt es sich hingegen um einen Neubau, so können die For- 
derungen, die mit Rücksicht auf die Sicherheit und die Einfachheit 
des Betriebes gestellt werden müssen, in der Kegel leicht erfüllt werden. 
Der Maschinenraum muss vor allen Dingen trocken sein, wenn 
nicht die Isolation der Stromerzeuger, der Apparate und der Leitungen 
geschädigt und zu schweren Störungen Veranlassung gegeben werden soll. 
Peinlichste Sauberkeit ist ebenfalls uuerlässlich. Vor allem 
i^uss der Baum staubfrei sein. Metallstaub ist vor allen Dingen zu 
vermeiden. Es sind daher möglichst alle Arbeiten, insbesondere Metall- 
Arbeiten, in der Nähe der Dynamos zu vermeiden. 

Die Kessel für eine Anlage mit Dampfbetrieb sind, wenn irgend 
Möglich, in einem besonderen Räume unterzubringen. Accumulatoren 
^^^d unter allen Umständen aus dem Maschinenraum zu verbannen, da 
^^^ bei der Gasentwicklung stets mitgerissenen Schwefelsäuredämpfe die* 
Maschinen und Apparate in kürzester Zeit unbrauchbar machen würden. 
Der Maschinenraum sollte femer eine nicht zu starken Schwan- 
kungen ausgesetzte Temperatur haben. Vor allem ist jede übermäfsige 
Erhitzung zu vermeiden, und daher nötigenfalls für gute Ventilation 
zu sorgen. Bei zu hoher Temperatur arbeiten nicht nur die Dynamos 
liDökonomischer, sondern es kann auch die Isolierung gefährdet werden. 



Hurhinen-, Acctunolatoren nnd Tnnsfwinatoraii-BaimL. 



Für ausreichende Helligkeit, besonders bei den Maschinen ni 
an der Schalttafel ist selbstverständlich Sorge zu tragen. i 

Die Disposition ist so zu treffen, däss die Betriebsmotoren m 
Dynamos mOglicfast von allen Seiten zugänglich sind. 

Sind mehrere Maschinen vorhanden, so muss die Gruppierall 
möglichst übersichtlich sein. 

Die Schalttafel ist so aufzustellen, dass von ihr aus die ganl 
Anlage bequem überschaut werden kann, und dass die Bedienung dl 
Apparate bequem und sicher erfolgen kann. Vor der Tafel selbi 
muss so viel Kaum sein, dass man davorstehend die ganze Tafel leiol 
überschauen kann. 

Ein den ganzen Maschinenraum beherrschender Laufkrahn to 
genügender Leistungsfähigkeit sollte in keiner grösseren Centrale fehlq 
Der Antrieb desselben kann mit Vorteil durch Elektromotoren bewirl 
werden. Handbetrieb mnss auf alle Fälle ebenfalls möglich sein. 

Was den Accumulatorenraum anbetritft, so sind aus den) 
selben alle Apparate zu entfernen, die von den Sänredämpfen ang( 
grifl'en werden k^rnnten. 

Für ausreichende Ventilation ist Sorge zu tragen, z. B. durch Vai 
bindung nach dem Schornstein — nötigenfalls durch Aufstellung eint 
Ventilators. Es ist dies sowohl zur Beseitigung der Säuredämpfe. «| 
auch zur Verhötung grösserer Knallgaaansammlungen, die nnt«r Um 
ständen zu Explosionen Anlass geben könnten, dringend erfordernd 

Der ganze Raum wird am besten mit einem säurefesten Lad 
gestrichen. Bei Herstellung des Fussbodens ist darauf Rücksicht l 
nehmen, dass das etwaige Auslaufen der Säure ans einer Zelle deg 
Gebäude keinen Schaden bringen kann. 

Die Accumnlatorenzellen sind so aufzustellen, dass sie leicht i^ 
gänglich sind, damit sie jederzeit einzeln geprüft und etwa erforderlich 
Eeparaturen vorgenommen werden können. Insbesondere ist auf edi 
etwaige Auswechselung der Platten Rücksicht zu nehmen, durch g| 
nagende Höhe des Raumes und ausreichende Hochführung der Leitunga 
Kleinere Elemente kann mau in zwei Reiben übereinander stellen. Bl 
grösseren ist dies wegen des grossen vertikalen Katimbedarfs, w^ 
des bedeutenden Gewichts und der schweren Zugänglichkeit nicht i 
empfehlen (vgl. auch Abschn. V d). 
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^^1 Man sorge dafür, dass nirgends Zellen, zwischen denen höhere 

Spannungsdifferenzen vorhanden, nebeneinander zu stehen kommen. Bei 

-^' f flochspannungsbatterien oder bei Batterien, die mit isoliert aufgestellten 

Hochspannungsmaschinen in Verbindung stehen (Erregerbatterien) ist 

ausserdem ein isolierter Bedienungsgang erforderlich und es ist Sorge 

zu tragen, dass eine unabsichtliche Berührung zweier Punkte zwischen 

denen hohe Spannungsdiiferenzen herrschen können, bezw. der Batterie 

und imisolierter Gegenstände, ausgeschlossen ist. 

Zur Beleuchtung des Batterieraumes sind nur Glühlampen zu ver- 
wenden und es ist insbesondere wenigstens eine bewegliche Handlampe 
zur "Besichtigung der Zellen vorzusehen. 

In Wechselstrom-Centralen mit Transformatoren an der Centrale 
wird, am besten auch für die Transformatoren ein besonderer Raum 
reservirt. 

Für diesen gilt im allgemeinen dasselbe, wie für den Maschinen- 
raum. Die einzelnen Transformatoren müssen von allen Seiten zugäng- 
lich, sein und es sind alle Vorkehrungen zu treffen, die durch die 
V^ervrendung hoher Spannungen geboten sind (vgl. Abschn. III e und IV e). 
Im Transformatbrenraum können nötigenfalls auch Hochspannungs- 
Siclierungen und eventuell Schaltapparate etc. untergebracht werden. 
"^öi- letztere wird indessen die Unterbringung auf der Hauptschalttafel 
eist empfehlenswerter sein. 



Sicherheits -Vorsclirlften. ^) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/. Niederspannung, 

§ 1. Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transformatoren und Strom- 

^^>^der, welche nicht in besonderen luft- nnd staubdichten Schützkästen 

len, dürfen nur in Räumen aufgestellt werden, in denen normaler Weise 

i Explosion durch Entzündung von Gasen, Staub und Fasern ausge- 

^^^lossen ist. In allen Fällen ist die Aufstellung derart auszuführen, dass 



^) Quellenangabe siehe Vorrede. 



\ 
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<eCmu^ Fenererscbeinangen keine Entiündung von brennbaren Stoffen bi 
iiNrrafiNi kühnen« 

§ :!, In AkknmnUtorenrJlamen darf keine andere als elektnsc 
GÜbIkbibelencbtQng verwendet werden. Solcbe Räume müssen danen 
inil ventiliert sein. Die einxelnen Zellen sind gegen das Gestell und lel 
tei^ i$l ^^i^^n V>iie darob Glas« Porzellan oder ähnlicbe nicbt bygi 
skv>|ascbe VntorUiren m isolieren. Es mdssen Vorkebmngen getroffen wc 
den« nm beim .Vuslanton von Säore eine GeßLbrdnng des Gebäudes zu vc 
weiden« Waibrxnui der l^.lnn^ dürfen in diesen Räumen glflbende od 
brennende GojN'ustÄnde niobt geduldet werden. 






G*n5 i^huluh >Äio >^ l der Nicvitr^i\i::zaiu:<Tor>chriften beisst es in § I 

'•^In Hj^uwov,» ir. do'^or. Nr:ritb<r:i5s;*: explosible Gemis4!be von Gase 
St*ttb ^sler WiTn \v^rkx>R::::er.. vVir::L: Misrhinti: und Apparate nur 
5s"bufjV*>:on» «olxi.o ;v\lc Koufrsj^rjihr i*>c^v'hI.:-^^c^c:l• aufgestellt werde 
h\ AUew V'äIU V. :>: vi:.* A;:f>:;'I^::r.^: vl^nr: i-s::iftirr:i. dass etwaige Feue 
er^^bexttuuc-i".*. k;:v.o Kv.:j,:ri**-< brer.-rdrtr >:^'fr hr?rT>mi:en können. 

A»N ^ *^: 1^0 lLv>.>:\AUu*:;^V^::cr'.;- --tssci: ni: einem i5olierend< 
iMsiKUUVvjiNj:*: < ;;r/c.Vv" *^v i ::r:' Av;rv;:i-c -->s ifrir: getroffen sei 
dAss K**» o.i^v Kv.\'V'i.*^: v.r.: .:\ :X';:rjr, iVriirii-C v:c Paz^kten, zwiscb« 

>^^9U «^ 4k . „jw^ «vi X « ««.,.s .'*.. «..>'«. «»•«'K • . .. ....*. <— ^ «x_. *~-^j » ■> '* %. «AAÜtril uicDc 

K3(«s t. «»> ^o .t «» . »^■. - * » -. ^>^ ». 4k,-. .-.*->. »»-^». —.« ^ .?\.«..^ Ta.« «.ift^CW^iriJCi 

\l*j^.V »-►».» ,., . « ..V, ,,: .. ^-•- ■ 



s^rcvJt ,'v*i? ■ 



|i^ 1^1 aTit«r«<«r«ieff lirjcfwrt«« 
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^jrt. 48. In Hochspannangscentralen und den damit Terbondenen Trans- 
formatoren- und Seknndärstationen sind ausserdem noch Instroktionen 
Ober die erste Hülfeleistnng bei elektrischen UnfiUlen aof- 
znhängen nnd solche auch dem ganzen Personal einznhftndigen. 



//. Board of Trade, 

§34. c) Werden Verteilungskästen zur Unterbringung von Transformatoren 
benutzt, so ist der Eintritt von Wasser aus dem Erdboden oder 
aus Rohrleitungen nach Möglichkeit zu verhindern. Beträgt der 
Kubikinhalt eines Verteilungskastens mehr als I Kubikyard (750 1), 
so ist durch Ventilation oder auf andere Weise dafür Sorge zn 
tragen, dass zufällig eindringende Gase entfernt werden und die 
Möglichkeit der Funkenbildung ausgeschlossen ist. 



Beispiele ansgeffUirter Maschinen- n. Accnmnlatoren- 

BAnme« 
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Mnschioen- und Accmnnlatoren-Rinme. 




HaHchln{.'uruLiiii diT IHb^tldurfL'r cluktr. Stiidt-C'i'Utrnlr. 
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Rsuip lelcbl aborhllckt wurden kuiD. BeIcuclKiine dus Ragmei dnrcb in dur Hillir onrK<ihED»io 
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MMohinen- nnd Accuiniilatoren-Häiime. 
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Schnitt durt'Ii ia» B 

* WuurrSbrenkcHel von jo ISl qm «uierberiltirtcr Heiifllsfa«; 3 Damptmasdfami'D mit Dreibdi-fiifi 
PUekrirg-DjTiunü-lliMliiDe mo S7S beiw. Mü KW. bei äW Volt, fOr ßreileilfnyslem. Zum Aiuc>>l<l 
dlon«! mslirere pintllg] gsachaltele AeeiunulatoniDbsttsrieli Ton je 1»« Zcilun und Ja es. 14<» Atof^ 
dm A n ■ E t e i h ist eina AiUKleicfa-DappalDiuchine aofgutellt. Die Sdndtufel liagt arheht und || 



1. 




Huehin«n- nticl Aeomnnlatomt-Klimi«. 




^ a^ ^^s^s ^ K^i^as^^^ ?^ 



Qnergcluiltt des Muachlnenhaattes der Centrnlc La Goale. 

Vergl. di« CrondrisMeichanng. UaiBsitib l;15a 




1 in einem Accumolatureiin 

.r Decke befestigt Bind, Die LeituiiKen i^rhulton eineu Baurebeat&ndigen Anstrich. 



IX. Abschnitt. 



Die Leitungen. 

Das Verbindungsglied zwischen Stromerzeugern und Stromnehmern 
bilden die Leitungen. 

Über die Leitungs- und Stromverteilungs-Systeme im allgemeinen 
haben wir bereits weiter oben gesprochen, und es ergiebt sich aus dem 
dort Gesagten ohne weiteres das Wesentlichste bezüglich der allgemeinen 
Anordnung der Leitungen (vgl. Abschn. II d). 

Wir fassen daher jetzt in erster Linie noch die Gesichtspunkte für 
die Dimensionierung der Leitungen, ihre materielle Beschaffen- 
heit, sowie die Wahl der zur Befestigung, Verbindung, Isolierung und 
zum Schutz der Leitungen dienenden Teile ins Auge. 

ä) Dimensionierung, 

Den Querschnitt der Leitungen wird man mit Rücksicht auf 
die bedeutenden Kosten des Leitungsmaterials so gering als mög- 
lich halten. Eine unterste Grenze wird indessen gegeben durch die 
maximal zulässigen Spannungs- und Energie-Verluste in den 
Leitungen, ferner durch die maximal zulässige Erwärmung der Lei- 
tungen, und durch die erforderliche Festigkeit derselben. 

/. Spannufigsverlust. Sei die Stromstärke in Ampfere welche eine 
Leitung führen soll = J, die Länge der ganzen Leitung in Meter 
sei = L, der spezifische Leitungswiderstand des verwendeten Materials 
sei = K, der Leitungsquerschuitt in qmm = Q, so ist der Leitungs- 
widerstand W der ganzen Leitung in Ohm 

W = ?^ 1.) 
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Sei die Spannungsdifferenz in Volt zwischen den beiden Ausgangs— 
polen der Leitung = Ej, diejenige zwischen den beiden Endpolen der^ra 
Leitung = En, mithin der Spannungsverluat J^ von den Ausgangs — 
bis zu den Endpolen J 

Je = Ei - En 
so ist der Arbeitswert in Watt Aj bezw. Au an den Anfangs- und End- 
polen, bei Gleich Strom und einphasigem Wechselstrom, wenn keine 
Phasenverschiebung auftritt, 

Aj = Ei-J 2a.) 

An= Eji.J 2 b.) 

Der Arbeitsverlust Aj — An sei kurz mit A^ bezeichnet. 
Zwischen J^, J, L, Q, K besteht nun die einfache 



oder, was dasselbe ist, 
J.W 



Ferner gilt 



ab.) 



4a.) 



bezw. 



^i ' 



. J>.W 



1 



4b.) 

Gleichung 3 a) ermöglicht es, eine beliebige der fünf Grössen J, 
L, K, Jj, Q zu berechnen, wenn die übrigen gegeben sind; sie ist fär 
die Leitungsberechnungen von der grössten Wichtigkeit. ') 



') Wie beroitj oben bemerkt, gilt sio nur für Gleichstrom mid föc einphad- 
gen WechBelBtrom, wotem keine Phasen vcrachiebang auftritt. Für einfaebra 
Wechselfitruiii mit einer Phssenveraohiebung ■= ip gilt 

1) Äi = Ei . J . coa <pi 

2) An = En - J ■ es ipn 

3) ,dA = Jä.W 

Für Dreiphase natroiQ ist in diesen vier Gleichungen statt J der 
V3 J lu setzen, aüäscrdeiu bedeutet dann W den Widerstand der einft 
Leitungst£,ngc. Die ausfQhrliche Behandlung der einschlägigen Berechnun^methodcol 1 
liegt ansacrhalb des Kahmena dieses Werkes. Es seien nur kuri einige fOr den. ] 
praktiscbeu Gebmnch dienliche Daten ajigefQhrt. Als Näherunga formel für Qa«r- 1 




Die Leitangen. 

Fast durchweg wird J, K und L als gegeben anzusehen sein, 
ausserdem werden zumeist Angaben Dber den maximal zuzulassenden 
S;t» annnngsverlust sich aus den übrigen Verhältnissen der Anlage er- 
g'^leQ, und es ist zugleich die Auswahl zwischen einer begrenzten Anzahl 
h^sstimmter Querschnitte der käuflichen Leitungen gegeben, mit denen 
na^ü zu rechnen hat. 

Man erhält dann zunächst ans J, L, K und dem Spannuügsver- 
Its^t JE den Querschnitt 

wi« sich aus Gleichung 3 a sofort ergiebt. 

Stimmt dieser nicht mit einem der zur Verfügung stehenden käuf- 
li«3lien Leistungsquerschnitte überein, so wird man den nächst höheren 
va:K-wendbaren Querschnit Q' nehmen, wofern der Verlust JE nicht über- 
scl» ritten werden darf. Der Spanncngsverlust ist dann für diesen 
Qt» «schnitt geringer; er beträgt nur 

, J. L.K. 

*5-e sich ebenfalls vermöge Gleichung 3 a ergiebt. 

Handelt es sich darum, in einer Leitung bei gegebener Strom- 
starke einen ganz bestimmten Spann ungsverlust wirklich zu erhalten, 
— was besonders bei Bogenlichtleitungeu in Frage kommt, wenn man 
den gesamten Vorschaltwiderstand in die Leitung legen will, — und 
steht der hierfür berechnete Querschnitt im Handel nicht zur Verfügung 
oder ergiebt die Berechnung einen so geringen Querschnitt, dass der- 



wibnittsbereclmuiigen auf Grand eines gegebenen Spannungsverlnsteä oder des letz- 
teren BDS erstereni kann dienen: 



Diese Fonuel gilt ganz allgemein för Gleichfitrom, einphasigen oder 
dreiphasigen Wedisebtrom mit oder ohne PhasenTerschieb ung. Sie 
gilt genan, wenn die Phasenveracliiebung = 0, alio cos ?i = l ist. Sie weicht von 
dm richtigen Werten um ao mehr ab, je gtBsaer die Phasenverschiebung, je kleiner 
al>o «)■ 9 ist, gilt aber selbst bei cos <« = 0,7 noch so genau, dass bei Span- 
OBOgiTerlasten Ton höchstens ca. 5 — T^/o die Äbweicbimgen znmeist praktisch ganx 

belangtos sind. Für den Wert „ ist entweder =— oder =-^ eininsetzen, 

Das Bestiltat wird in einem Falle (nenn überhaupt eine Abweichung atattflndet) 



selbe aus anderweitigen Kücksichten nicht verwendbar ist (vgl. Aft- -^ 
schnitt 2 u. 3 dieses Kap.), so kann man entweder den nächst grössere ■^^^'' 
verwendbaren Querschnitt wählen und — sei es durch Leitungsumwege, se -^^■^' 
es durch Einfügen von Wideratandsspulen, oder, bei Wechselstrom, von* ■*" 



etwas gTSaser. im anderen etwaa kleiner als der wahre Wert FOr L ist bei 3 
Gleichstram iiud einfachem Wechselstrom die ganze Leitungalänge (Hin- Und BQck- - 
leitung) einzuaetzen, bei Dr eiphasenstrom dagegen nur die einfache 
Leitungslänge. 

Ea ist KU beachten, dass der Energieverlnst beim Ao/treten tob Phasen 
verachiehangen nicht mehr procentual gleich dem SpannnagsTerliist. sondeni 
grösser ist, und iwar tun id grüBscr, je grüaaer die Ph äsen vcrschie bang, je kleiner 
also cus V ist. Pflr cos v — 0,7 und Spann ungsTerluate von nicht mehr als etwa 
5 — TO/q ist z. B. ungefähr der Energie- Verlast procentual doppelt so gross wie 
der Spaonnnge Verla st. Der Energie- Verlust ist stets = J> W, bezw. bei Drei- 
pbasenstrom :^ 3 . J* W (vgl. weiter oben.) 

Wenn »ueh die oben gegebene Näherungiifonnel für Querachnittsberechnungen 
die Kenntnis der PhasenTerschiebung nicht ynrausaetit, so ist duch deren Kenntnis 
vielfach unumgänglich (i. B. zurEmiittlungder Strüinstärke, der Energieverluate et«.). 
Es sei daher hierüber folgendes bemerkt. 

Als Quelle der Phasenverschiebung kommen im allgemeinen nur die asfn- 
chronen Motoren in Frage; die an den Stromzuführung.tklemmen derselben heir- 
BChende Verschiebiing hängt von dem Bin der Motoren ah und wird vom Fabrikanten 
angegeben. Sie wird grosser mit abnehmender Belastung der Hotoren und der 
Coa-Wert beträgt bei Vollbelastung in der Regel etwa 0,7—0,8; hei halber Be- 
lastung etwa 0,5—0,6. 

Die Phasenverschiebung bleibt nun nicht in der za dem Motor hinfQhrenden 
Leitung Qberall gleich, sondern vermindert sich etwas nach dem Generator hin 
und zwar um so mehr, je grösser die Verluste in den Leitungen sind. Zumeist 
kann diese Änderung ganz vernachlässigt werden, zumal die Verschiebung 
an den Hotorklemmcn nicht immer von vornherein mit genägcnder Genanigkeit 
angebbar. 

Zweigen von einem Punkte — z. B. von den Generatorkleraraen, den Hauptver- 
teilungsBchienen oder einem entfernter liegenden Verteilun gepaukt — mehrere 
Leitungen in Parallelaclialtung ab. so ist die Phasenverschiebung am Ausgange- 
pnnkt jeder einzelnen Zweigleitung genau so gruss, als wären die übrigen 
Leitungen gar nicht da. Für den Ausgangspunkt einer abzweigenden Lichtlei- 
tang bat man also cos 71 =^ 1. Für den Ausgangspunkt einer abzweigenden 
Motorenleitung ergiebt sich die Verschiebung gemäss dem vorhin Gesagten. 

Die Phasenverschiebung in dem Verciuigangspunkt der sämtlichen Ab- 
zweigleitungen wird dagegen einen Mittelwert zwischen den Verschiebungen an 
den Ausgangspunkten der einzelnen Zweigleitungen erhalten. Man kann diesen 
Mittelwert graphisch bestimmen, indem man die Strömst ftrken der sämtlichen 
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Drosselspulen ') ; oder ron Glühlampenbatterien — den Widerstand in der 
Jjeitung erhöhen, sodass der gewünschte Spanniingsverlust erreicht 
-»rird: oder man setzt die Leitung aus zwei Stücken verschiedenen 
Querschnittes oder verschiedenen Leitungsvermögens zusammen, wobei 
clas eine Stück einen höheren, während das andere einen niederen 
^Querschnitt erhält, als die Berechnung für eine einfache Leitung des 
t> «tr. Materials ergiebt. Die Längen, welcbe die einzelnen Stucke 

^-rbalten müssen, damit sieb der ricbtige Spann ungsverlust ergiebt, 

■.£■.3360 sieb leicbt berechnen^). 

Bei Kingleitungen und Netzen gestalten sieb die Verhältnisse 

rs^türlich oft sehr komplicirt und die Leitungsrecbnung wird sehr um- 

»"fcändlich. 

Bei Wechselstromleitungen hat man Käcksicht zu nehmen auf die 

i»3 folge der Selbstinduetionserscbeinungen auftretenden Spannungs- 
r^iluste. Diese sind um so grösser, je höher die Periodenzahl, der 



n'^L>ineigQng'en la einem gewissen Maafsstabe als gerade Linien anfträgt, die alle 
'■«»D einenj Punkte ausgehen, nnd Ton einer durch denselben Punkt gehenden festen 
Menden jedesmal denjenigen Winkelabstand buben, der dem Terachiebungawinkel 
*nx Anfangspunkt der bctrclFenden Abzweigleitung entspricht. 

Man bestimmt nnn nach dem Faratlel u gram mgesetz die Besnltante aller so 
*ttf getragenen Stromstärken, nnd deren Winkelabstand von der festen Geraden. 
Letxterer ist dann dem gesuchton Vergeh iobungswinkel, die Besultante 
■elbrt aber der Gesamtstromijtärke im Verein ignngspunktc gleich. (Die Gesamt- 
rtromstärke im Vereinigungspunkte ist also nicht ohne weiteres gleich der alge- 
braischen Snnime der Abiweigstromstörken!) 

Weichen die Verachte bungsnerte der einzelnen Abzweigungen nur wenig 
^i'o einander ab, so wird eine Schätzung des Mittelwertes der Verschiebung 
ßensgen. 

1) Vgl. Abschn. IIa. 

*) Der bekannte Widerstand der gewählten Drähte pro km Länge sei = Wi 

Die gesuchten Längen dieser DrShte=^li bezw. lg. 

Die gegebene Gesamtlänge sei — 1 nnd der zur l^rzielung des vor- 
geschriebenen Verlustes nöthige Gesammt widerstand = W. 

„ ., , W-1 . wa 

Daim ist li = 

wi— WS 

und l8 = l-]i. 

Pfir ausgedehntere Rechnungen bedient rann sich mit Vorteil graphischer 

Metboden oder Tabellen. 
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gegenseitige Abstand der Leitungen und der LeitaiigsqnerachBitt iit 
und sind im üebrigen proportional zu Leitungslänge und StromstiikB. 
Sie machen sich femer um so mehr bemerklich, je grosser die Phuw 
Verschiebung ist. Es empfiehlt sich, um diese Verluste mSglidut 
gering zu halten, besonders bei längeren Leitungen, nicht zu groM 
Querschnitte ungetheilt zu verlegen. Statt 50 oder 100 qmm Qßn- 
schnitt wird man z. B. vortheilhaft 2 bezw. 4 Drähte von je 25 qmm 
parallel schalten. Man wird ferner bei der Verlegung darauf achtn, 
dass nirgends zwei vom gleichen Pol ausgehende Leitungen benachbart 
liegen. 

Was nun die Höhe des in den einzelnen Fällen zuzulassenden Spannunga- 
verlustes anbetrifft, so möge folgendes als Anhalt dienen. Bei Glfih- 
lichtleitungen ist das Hauptaugenmerk darauf zu richten, dass 
da, wo es auf gleichmässiges Licht und hohe Lebensdauer der Lampen 
ankommt, die Spannungsschwankungen an den Lampen, die als Folge 
der Verschiedenheit des Spannungsverlustes bei Speisung verschiedener 
Lampenzahlen, sowie bei Spannungs-Schwankuugen an dem Stromerzeuger 
auftreten, die Höhe von ungefähr 2— 3^/^ der Gesamtspannung nicht 
überschreiten. 

Welcher Spannungsverlust zugelassen werden kann, wird daher in 
erster Linie von der Grösse der auftretenden Beiastungsveränderungen 
abhängen. 

Werden alle von der betr. Leitung gespeiste Lampen gleichzeitig 
ein- und ausgeschaltet oder brennt überhaupt nur stets die gleiche 
Lampen zahl, so können, wofern nicht andere Bücksichten eine 
Grenze setzen, sehr hohe Spannungsverluste zugelassen werden. Li 
Fällen dagegen, wo öfter nur ein kleiner Theil der angeschlossenen 
Lampen längere Zeit allein zu brennen hat, wird man über ca. 3^/^ 
Spannungsverlust nicht hinausgehen. Sind aber die Entfernungen bis 
zu den einzelnen Konsumstellen sehr gross, so kann man, um an Leitungs- 
material zu sparen, einen hohen Verlust zulassen, muss dann aber 
dafür sorgen, dass durch — nötigenfalls automatische — Ein- und 
Ausschaltung von Widerständen in die Leitung bei Verminderung bezw. 
Erhöhung der Zahl der brennenden Lampen der Verlust in der Leitung 
konstant gehalten wird. 

Ob sich die Verwendung solcher Fernspannungsregulatoren, die 
meist teuer sind und eine gewisse Unsicherheit des Betriebes nicht 
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ausdchliessen, emiifiehlt, ist in jedem zweifelhaften Fall durch ver- 
gleichende Rechnungen und Prüfungen aller Verhältnisse sorgfältig zu 
erwägen. 

Bei Beioessung der Spannungsverluste in den Leitungen ist stets 
auch auf die in den Stromerzeugern selbst auftretenden Spanoungs- 
Verluste bei Belastungsändeniogen, sowie auch auf etwaige Spannungs- 
änderungen infolge von Tourenschwankungen, in Wechselstromanlagen 
mit Transformatoren auch auf die Spannungsverluste der letzteren 
Rücksicht zu nehmen. Diese Verluste betragen far mittlere und grössere 
Transformatoren bei Vollbelastung etwa 1^3 "/(,, Bei Betastungen 
mit ph äsen verschobenem Strom (wenn asynchrone Motoren angeschlossen 
sind), können dieselben wesentlich höher werden 

Die Verteilnng des Spannungsverliistes auf die Haupt- und 
Zweigleitungen geschieht am besten ungefähr im Verhältnis der 
Längen der einzelnen Leitungen, so dass also überall der Spannungs- 
verlnst berechnet für den laufenden Meter ungefähr derselbe ist. 

Die Bogenlampen, insbesondere die Gleichstromlampen be- 
dürfen zum ruhigen Brennen eines Spannungsverluatea in der Zuleitung, 
der sich bei Hintereinanderschaltung in geringer Anzahl auf etwa 
15 Volt pro Lampe minimal beläuft; bei Hintereinanderschaltung 
der Lampen in grösserer Anzahl kann derselbe geringer gehalten 
werden. Bei Wechselstromlampen genügen ca. 5 Volt. 

Hat man eine gemeinschaftliche Zuleitung für mehrere parallel 
geschaltete Bogenlampen, bezw. Bogenlampenserien, so musB für jede 
Zweigleitung jeder einzelnen Bogenlampe bezw. Serie der genannte 
Spann ungs Verlust vorgesehen werden. 

Hierdurch ist eine unterste Grenze des Spannungsverlustes ge- 
geben. 

Ist die Betriebsspannung der Anlage festgestellt, und die Zahl der 
etwa in Serie zu schaltenden Bogenlampen, so ist damit natürlich, da 
Öeu Bogenlampen eine bestimmte unveränderliche Spannung zukommt, 
der zuzulassende Spanntingsverlust von selbst gegeben und es ist nur 
sn beachten, dass derselbe nicht jene obeu festgelegte unterste Grenze 
Sberscbreitet. 

Über die Berechnung der Bogenlichtleitung gilt das S. 143 Gesagte. 

Für Motorenleitungen kann man im Allg< 
bis m ca. 10*'/o Spann ungaverlust zulassen. 



L 
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Für Übertragungen elektrischer Energie auf sehr grosse Ent- 
fernungen sind unter Umständen sehr bedeutende Spannungs- benr. 
Energieverluste, von 20 — 30 ^/j, mit Vorteil zuzulassen. Falls es sich 
nicht um reine Kraftübertragungen mit nur einem oder mehreren gleich- 
zeitig in Betrieb zu setzenden, an die betr. Leitung angeschlossenen 
Stromnehmer handelt, ist in solchen Fällen natürlich eine Regulierung 
der Sekundärspannung unerlässlich. 

Wie hoch man am besten in solchen Fällen den Spannungs- bezw. 
Energie Verlust wählt, lässt sich jedesmal unter gewissen Bedingungen 
rechnerisch ermitteln. Es giebt nämlich einen Spannungs- bezw. 
Energieverlust, und mithin auch einen Leitungsquerschnitt, bei dessen 
Anwendung der Betrieb am ökonomischsten wird. 

Lisbesondere bei grösseren Fernübertragungen, bei denen die 
Leitungskosten nicht selten den wesentlichsten Anteil an den gesamten 
Anlagekosten ausmachen, ist eine Berechnung dieser Werte ganz 
unerlässlich. 

Auf die allgemeine analytische Ermittelung dieses günstigsten 
Querschnitts können wir hier nicht genauer eingehen. In manchen 
Fällen wird man auch schneller zu praktisch völlig ausreichenden 
Resultaten gelangen, indem mau für eine Reihe von Fällen die Anlage- 
kosten und die Betriebskosten bestimmt, die man dann der besseren 
Übersichtlichkeit halber am besten graphisch in ein Coordinatensystem 
einträgt, als Funktionen des Querschnitts oder des Spannungs- oder 
Energieverlustes der Leitung. 

Der ökonomischste Querschnitt oder Spannunj^sverhist wird derjenige 
sein, für den die Summe aller direkten und indirekten Betriebskosten, 
berechnet für eine Einheit der nutzbaren Leistung der Anlage — 
Kilowattstunde, Pfcrdekraftstuude oder Lampenbrennstunde — eia^ 
Minimum wird. 

2, Erwär7nung, Bei der Dimensionirung der Leitungen ist nun 
noch zu berücksichtigen, dass die in den Leitungen verloren gehende 
elektrische Energie in Wärme-Energie umgesetzt und die Leitung 
mithin eine Temperaturerhöhung erfährt; diese muss durch passende 
Wahl der Leitungen innerhalb der mit Rücksicht auf die Feuer- 
sicherheit der Anlage zulässigen Grenzen gehalten werden. 

Die Temperaturerhöhung, welche die Leitung erfahrt, ist bei 
gleichem Energieverlust um so geringer, je grösser die Oberfläche der 
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Leitung ist. Äasserdem spielt die Beschaffenheit der Oberfläche eine 
wesentliche Rolle. Um die Temperaturerhöhuiiff unter ca. 10" Celsius 
zu halten, genügt es fast durchweg, wenn auf den qem Leitungsober- 
fläche nicht mehr als etwa 0,025 his äusserstens 0,03 Watt ia 
■Wärme umgesetzt wird. Es ergiebt sich leicht tür einen kreisförmigen 
Querschnitt Q beim spezifischen Widerstand K und einem Energiever- 
I«»st pro qcm Oberfläche ^= c die maximal zulässige Stromstärke J nach 
d^r Formel 



J-y3ö,4.>-.Q-') 

Setzt man c = 0.02825 so wird einfach J = 



vr 



strengere Vorschriften gehen mit dem Maximalwerte für c herab 
l»is auf O.Olö. — Vgl. die in den Sicherheitsvorschriften am Schluss 
dieses Kapitels gegebenen Tabellen. 

Es ist nach dem oben gesagten sofort klar, dass Leitungen yon 
resohteckigera oder beliebigem anderen Querschnitt, stärker belastet 
Werden können, als Drähte von gleichgrossem aber breisrundem Quer- 
&*^linitt, da sich bei gleicher Leitungslänge unter Umständen wesentlich 
ffi"ö3aere Oberflächen ergeben. 

Einen wesentlichen Einfluss auf die Wärmeausstrahlung und mit- 
1*1 r auf die feuersichere Belastung der Leitungen hat auch die üm- 
ffebung der Leitungen. Die Erwärmung ist im Allgemeinen bei 
*>lanbeii Leitungen in ruhiger Luft eine höhere als bei iaolirten 
Leitungen. 

Sind Leitungen so zu berechnen, dass ein gewisser maiimaler 
S i>annuQgsverlust nicht fiberachritten wird, so wird sich unter sonst 
gleichen Bedingungen eine relativ stärkere Stromhelastung der kürzeren ' 
Leitungen ergeben und man wird hauptsächlich bei diesen häufig in 
"^r Lage sein, den berechneten Querschnitt mit Rücksicht auf die 
"»"varmung zu erhöhen. Bei sehr kurzen Lei tu Qgs längen von nur 



I) Ds die OberflUche in qcm bei kreisf<)rtnigem Qaerschnitt pro Meter LUnge 

} folgt, der Verlust 
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wenigen Metern, bis etwa 20 m, wird man, da hier die Spinmngi- 
Yerluste in der Regel belanglos sind, &st aosnahmslos die Leitang n 
stark belasten, bezw. den Querschnitt so klein wählen, als es ledigfick 
mit Bücksicht auf die Erwärmung zulässig ist. 

j. Festigkeit der Leitungen. Besonders bei schwachen Leitongen 
konmit nun noch in Betracht die Festigkeit der Leitungen. 

Man wird nicht unter eine gewisse Querschnittgrenze gehen können 
wenn nicht die Gefahr des Zerreissens eine zu grosse sein soll. 

Für isolirte Kupferdrähte, im Innern von Gebäuden verlegt, wird 
diese Grenze bei 1 qmm liegen. Für Glühlicht-Armaturendräbte buin 
man bis 0,5 qmm herabgehen. 

Bei Freileitungen ist insbesondere zu berücksichtigen, dass 
event. im Winter die Leitungen durch Keif, Schnee und Eis beschwert 
werden, und dass durch Temperaturverminderung die Spannung der 
Dichte bedeutend vermehrt wird. Letzterem Umstand ist insbesoodcre 
dadurch Rechnung zu tragen, dass beim Montiren die Spannung bez^* 
der Durchhang der Leitungen dem Verhältnis der herrschend©^ 
Temperatur zu dem zu erwartenden Temperaturminimum entsprechet^^ 
gewählt wird. Bei Hochspannungsleitungen ist diese Vorsicht gaC^ 
besonders geboten. 

Bei genügender Berücksichtigung von Eisbelastung und Winddruc. 
ist mit mindestens drei- bis vierfacher Sicherheit zu rechnen. Di^ 
Spannung der Drähte in kg kann ungeßihr gleich dem achten Teil de^ 
Drahtgewichtes in kg, multiplizirt mit dem Verhältnis von Spannweite^ 
zu Durchhang gesetzt werden. 

Im allgemeinen wird ein Querschnitt von etwa 4 qmm bei Hart- 
kupferdraht als unterste Grenze für Spannweiten über ca. 20m an- 
gesehen werden müssen. Bei Hochspannungsleitungen wird man diese 
Grenze noch höher wählen. 

Durch das zunehmende Gewicht des Drahtes bei wachsendem 
Querschnitt und die dadurch bedingte Spannung, sowie wegen der 
grösseren Schwierigkeiten bei der Verlegung wird andererseits bei 
gegebener Spannweite und Durchhang auch eine oberste Grenze des 
Querschnitts bestimmt sein. Man wird bei ca. 20 m Spannweite nicht 
gern über lOOqnmi, bei ca. 40 m Spannweite im Allgemeinen nicht 
über 50 qmm hinausgehen. 
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Die besonderen Ansprüche, die an die Festigkeit der oberirdischen 
Arbeitsleitnngen bei elektrischen Bahnen gestellt werden, machen einen 
Minimalquerschnitt von ca. 35 qmm bei Hartkupferdraht erforderlich. 
Zumeist finden Drähte von 50 qmm Querschnitt Verwendung. 



SioIierlieitB -Vorsolirlften.0 

a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/. Niederspannung. 

§ 4. Stromleitongen ans Kupfer sollen ein solches LeitungsvermOgen 
besitzen, dass 55 Meter eines Drahtes von 1 Quadratmillimeter Querschnitt 
bei 15® G einen Widerstand von nicht mehr als 1 Ohm haben. 

§ 5. Die höchste zulässige Betriebs-Stromstärke für Drähte und Kabel 
«18 Leitungskupfer ist aus nachstellender Tabelle zu entnehmen : 



Qoerscbnitt in 


Betriebs-Stromst&rke 


Quorschiiitt 


in 


Betriebs-Strcmst&rke 


^Dadratmtllimetern 


in Ampere 


Qnadratmillimetern 


in Ampire 


0,75 


3 


35 




80 


1 


4 


50 




100 


1,5 


6 


70 




130 


2,5 


10 


95 




160 • 


4 


15 


120 




200 


6 


20 


150 




230 


10 


30 


210 




300 


16 


40 


300 




400 


25 


60 


500 




600 



Der geringste zulässige Querschnitt für Leitungen ausser an und in 
Beleuchtungskörpern ist 1 Quadra^millimeter, an und in ßeleuchtuugskörpern 
/^ Qnadratmillimeter. 

Bei Verwendung von Drähten aus anderen Metallen müssen die Quer- 
schnitte entsprechend grösser gewählt werden. 

iL Hochspannung. 

Es gelten die Bestimmunsisen der §§ 4 und 5 mit der Abänderung, 
dass der geringste zulässige Querschnitt nicht 1 bezw. 0,75 qmm, sondern 
1,5 qmm beträgt. Ferner: 

§ 17. e) Mechanische Festigkei' der Freileitungen und 
des Gestänges. Freileitungen mttssen mit Rücksicht auf mechanische 
Festigkeit einen Mindestquerschnitt von 10 qmm haben. 



^t Qoenenangabe siehe Vurrede. 

10' 
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Stmonwcite und Darclihang müssen derart bemessen werden, dass Ge- 
stänge aus Ilolz mit M-facber und aas Eisen mit 5-rachGr Sicherheit und 
Leitungen lici — 25° C. mit 5-facher Sicherheit ansgefahrt sind. Dabei 
ist der Winddrnck mit 125 kg für 1 (jm senkrecht getroffener Fläche in 
rteclinung zu bringen, 

b) Anderweitige Bestimmungen. 
/ Board of Trade. 

§ 4. Strom belastung der Leitungen, Die Strombelastnng der 
Leitungen darf nicht so hoch sein, um die Temperator irgend 
eines Teiles bis zu solchem Betrage za erhöhen, dass die physi- 
kalischen Eigenschaften der Isolation oder ihr specitischer Isolatioos- 
^'iderstand verändert werden. Die Erhöhung der Temperatur darf 
keinesfalls 30" F. {16,fi " C.) übersteigen. Querschnitt und 
Leitnngsfühigkeit von VerbiniiungGs teilen mOssen genügend sein, 
om Ortliche Erhitzung atiszuscblicssen ; die Verbindungsstellen 
müssen gegen Korrosion gesibUtzt sein. 

§ 5. Geringste Stärke der Leitungen. Der Querschnitt elek- 
trischer Leitungen, die nach Fjflass dieser Vorschriften verlegt 
werden, darf nicht geringer sein, als der Inhalt eines Kreises von 
'/m Zoll (2,54 mm) Dnrchmesscr. Besteht die Leitung aus Einzcl- 
drähten, so muss jeder derselben wenigstens die StSrke von No. 20 
der Slandard-brahtlehre {0,88 mm) besitzen. 
§ 13. Höchster zulässiger Effekt in Uocbspannnnga- 
leitungen. Eine Uochspannungsleitang darf, wenn unterirdisch 
verlegt, höchstens mit 300000 Watt beansprucht werden, eine 
Luftleitung höchstens mit 50000 Watt, ausser mit schriftlicher 
Genehmigung des Board of Trade. Es sind Mittel vax Verhinderung 
der Überschreitung dieser Grenzen vorzusehen. 



\ 



II. Schweizer Regulativ. 

Art. 22. Bei den für Luflleitung zu verwendenden Drähten soll die Bruch- 
festigkeit und der Durchbang derart gewählt sein, dass bei — 20 *C. 
noch mindestens 5- fache Sicherheit vorhanden ist. 

Die Drahtslärkc blanker Luftleitungen aus Kupfer soll mindestens 
3 mm beiragen. 

Art. 30. Das Kupfer der Drähte und Kabel soll eine elektrische Leitnngs- 
fähigkeit von wenigstens 9ii°/g von derjenigen des chemisch reinen 
Kupfers besitzen, d. h. der specitische Widerstand des Drahtes 
hei O^G. soll kleiner sein als 1,8 Mikrohm-Centimeter, 

Art. 31 (auf Innen-lnstall ationen bezüglich); Die Drabtquerschniite 
sind so zu bemessen, dass der Spannungsverlust von der Eia- 
führungsstelle bis zur entferntesten Lampe 3"/o der Eintritts- 
spannung nicht überschreitet, wenn alle angesclilossenen Lampen 
gleichzeitig brennen. 
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Eine znftllige Verdoppelang des Kormalstromes soll die 
Temperatar der Drähte höchstens am 40 ^C. über die Aassen- 
temperatar steigern. 

Dieser Bedingung wird im allgemeinen Genüge geleistet, wenn 
die im normalen Betrieb auftretende grösste Stromdichte pro 
1 mm^ kleiner oder höchstens gleich ist 

3 A für Drahtqnerschnitte von 1 bis 5 mm^, 
2«« « «5« 50 mm*, 

1,5 « « « « über 50 mm*. 

Unverseilte homogene Leitangsdrähte von weniger als ^/j^mm 
Durchmesser dürfen nicht verwendet werden. 

///. Wiener Vereift, 

§ 4. Alle zur Fortleitung des Stromes zwischen den Stromerzeugern, 
den Apparaten zur Aufspeicherung oder Umwandlung des Stromes 
untereinander, sowie zwischen diesen und den Stellen, wo die 
Nutzanwendung des Stromes stattfindet, dienenden Verbindungen, 
(Leitungen) sind so stark zu wählen, dass die Temperaturerhöhung 
der Oberfiäche durch den durchfliessenden Strom die Aussen- 
temperatur um 20^ nicht überschreitet. 

Bei Leitungen aus Kupfer mit einer Leitungsfähigkeit von 
mindestens 80 ^/^ des chemisch-reinen Kupfers und Querschnitten 
unter 100 qmni wären demnach 3 A. für 1 qmm bei isolierten 
und 4 A. für 1 qmm bei blanken Drähten als zulässige Höchst^ 
Beanspruchung anzusehen. 



b) Beschaffe7ikeit der Leitufigefi, 

Für die Wahl des Leitungsmaterials ist in erster Linie mals- 
ebend, die Leitungsfähigkeit, der Preis und die Festig- 
keit des Materials. 

In Bezug auf die LeitungsfUhigkeit steht das Kupfer allen in 
^rage kommenden Metallen weitaus voran, und findet darum bis jetzt 
fitöt ausschliesslich Verwendung. 

Eisen zeichnet sich durch seinen niedrigen Preis und seine grosse 
Festigkeit aus, besitzt aber eine viel geringere LeitungsflLhigkeit als 
Tupfer. Es wird daher im Allgemeinen nur da verwendet, wo 
V>edeutende V^Tiderst&nde in den Leitungen vorhanden sein dürfen, so 
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dass bei Terwendung roo Kupfer, selbst von geringstem zulässigem 

Querschnitt die zulässige Widerstandshöhe nicht erreicht würde. 

Dieser Füll wird häufig eintreten bei BogeDlichtleituiigen, da die- 
selben zumeist aus den bereits weiter oben angegebenen Gründen einen 
hohen Widerstand haben müssen. 

Bei Übertragungen mit hochgespannten Strömen wird ebenfalls in 
der Regel ein relativ hoher Widerstand der Leitungen zulässig sein. 
Bei Wechselstrom-Anlagen ist indessen die Verwendung von 
Eisenlcitern y.u vermeiden da hier in Folge der magnetischen EigeiH 
Schäften des Eisens der scheinbare Widerstund ganz ausserordeotlich . 
erhöht wird. 

In solchen Fällen kann mit Vorteil Siliciumbronze Verwendung, 
finden, welche bei hoher Festigkeit eine bessere Leitungslllhigkett 
besitzt als Eisen, aber etwas teurer ist als Kupfer. Die Leitungsfähigkeit, 
hängt von der Herstellung ab und kann diejenige des Kupfers erreichen. 
Die Festigkeit der Siliciumbronze ist im Allgemeinen um so geringer,) 
je grösser die Leitungstabigkeit. Bei gleicher Leitungsfahigkeit ist die 
Festigkeit der Siliciumbronze nur wenig grösser als die des Kupfers. 

Das Leitungsmaterial wird in den meisten Fällen in der Form von 
Drähten von kreisförmigem Querschnitt verwendet. Stirkere Leitungen 
werden mit Bücksiebt auf die Biegsamkeit durch Verseilung aus einer 
Anzahl schwächerer Drähte hergestellt. Kupferdräbte von 30 — 50 qmin 
Querschnitt an werden last ausschliesslich verseilt angewandt. Dia i 
Ärbeitsleitungen elektrischer Bahnen dagegen sind ausschliesslich un-' 
verseilt zu verlegen. 

Zur Erreichung des höchsten Grades von Biegsamkeit, insbesondera 
für bewegliche Stromzufuhrungen, werden Leitungen jeden Querschnittes 
aus einer grossen Anzahl feinster Drähte zusammengesetzt 

Für stärkere Leitungen in Maschinen- und Accumulatorenräumen 
finden vielfach Schienen von rechteckigem Querschnitt Verwendung. 

Die Leitungen können sowohl mit blanker Metall-Oberfläche, als 
auch mit einem Obertlächenschutz versehen, verlegt werden. Letzterer 
wird verschieden sein, je nach dem Zweck. 

Zum Schutz gegen chemische Einflüsse besteht er meist in Ver- 
zinnung oder in einem passenden Anstrich, Dieser Fall liegt z. B^ 
vor in Accumulato renräumen, in Brauereien, gewissen chemischen 
Fabriken etc. 
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Zur Verhütung des Stromaustritts aus öer Leitung überall da, 
wo die Gefahr einer ziif^lügen Berührung mit leitenden Gegenständen 
grroas ist, vor allem also in Innenräumen etc. dient die Isolations- 
1» ölie. 

Sorgfaltigste laolatioD aller stromführenden Teile einer Anlage, 
so vohl gegen einander, als gegen die Erde, ist eine unerläasliche 
Sedingimg für das gute und sichere Funktionieren, zur Vermeidung 
von Strom- und Spann ungsverlusten, Betriebsstörungen nad Feuers- 
^efahr, die durch Erdschluss, Nebenschluss zwischen den Leitungen oder 
direkten Eurzschliiss derselben bei mangelhafter Isolation auftreten 
^äjden. In Hochspannungs-Änlagen ist die sorglältige Isolierung aller 
Bti-<imführenden Teile, die einer etwaigen direkten oder indirekten Be- 
rührung durch Personen ausgesetzt sind, insbesondere auch wegen der 
äaniit verbundenen Lebensgefahr unerlässlich. 

Für den gesamten hol ations widerstand einer Anlage, gemessen 
unter der Betriebsspannung, wird im Allgemeinen gefordert, dass er 
ein bestimmtes Vielfaches (etwa das 5 — ^lOOOOfache) des gesaraten 
äusseren wirklichen oder scheinbaren Widerstandes auf den die Strom- 
erzeuger arbeiten, nicht unterschreite. Spezielle Formulirungen dieser 
Forderung siehe in den am Schluss dieses Kap. gegebenen Sicherheits- 
''orschriften. 

"Wie die Isolation der Leitungen beschaffen sein muss, damit dies 
«reicht wird, ist wesentlich bedingt durch die Feuchtigkeitsver- 
Iiältnisse an den Verlegungsstellen. 

Für ganz trockne Käume genügen bei niederen Spannungen die ein- 
''ach mit imprägnirtem Fasermaterial isolierten Leitungen. In feuchten 
, Räumen oder bei höheren Spannungen ist Gummiisolation erforderlich und 
^*ar je nach der Feuchtigkeit und Spannung einfache oder mehrfache 
'juinmiband- oder nahtlose Guttapercha- oder vulkanisierte Giirami- 
■äolirung. oder es sind sog. Bleikabel zu verwenden, bei denen die 
Isolierung mit einem nahtlosen „Patent '-Bleimantel oder statt dessen 
3ia besten mit mehreren gewöhnlichen Bleimänteln umpresst ist, die 
«Q Zutritt der Feuchtigkeit sicher verhüten. 

Bei Bleikabeln für ein- oder mehrphasige Wechselatromanlageu 
^''llen stets die Hin- und Rückleitungen von einem gemeinsamen 
weimantel umschlossen sein. 



^ 
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HocbspannungsanlageD erfordern ganz besonders sorgfiütige und 
starke Isolation. 

Zum Schutz gegen Beschädigungen verschiedener Artwerdeo 

insbesondere die Bleikabel nötigenfalls mit einer Schicht asphaltiiteo ■ i< 

Fasermaterials umwickelt und speciell bei Verlegung im Erdbodea I ^es 

oder im Wasser oder an anderen Stellen, wo die Gefohr mechaniscber I <^ 

Verletzung des Bleimantels eine grosse ist, noch mit einer Eisenband- | ^f 
oder Eisendrahtarmierung versehen. 

Ganz ohne IsolierhüUe wird mau die Leitungen in der Begel nur Wies 

im Freien verlegen oder iu solchen Inuenräumen, wo die Isolation durch | ^ 
chemische Einflüsse gefährdet wäre oder wo eine derartige Verlegung 

möglich ist, dass die blankeu Leitungen in keiner Weise gefährdet M^'^ 

sind, wo femer ästhetische Kücksichten nicht entgegen stehen nol 1^^ 

genügender Kaum zur Verftigung steht, für die in entsprechender Ent- 1^ 

fernung von einander und von Wänden, Decken etc., zu führendei^ M 
Leitungen. 

In den weitaus meisten Fällen ^ird im Übrigen mit Sücksicl^^ 
auf die Sicherheit, Raumersparnis uud die Ausstattung der Ränr^^ 
innerhalb von Gebäuden isolierte Leitung Verwendung finden, A-'^^ 
man sowohl einander, als auch den Wänden, Decken etc. sehr nat-^^ 
bringen und nötigenfalls ganz in die Wände verlegen kann. 

Für die ausserhalb von Gebäuden zu verlegenden Leitung^^^ 
wird die Frage zu entscheiden sein, ob oberirdische oder unterirdisch^^ 
Verlegung stattfinden soll. 

Die unterirdische Verlegung bietet eine Reihe beachtenswerte '^^ 
Vorteile. 

Mit wachsender Stärke der Leituniren wird die oberirdisch^^ 
Verlegung immer schwieriger und kostspieliger. Bei Leitungsquer- 
schnitten über ca. 1«h) qmm ist es dringend zu empfehlen, statt eioei 
stärkeren mehrere schwächere Leitungen parallel zu verlegen, was 
wiederum Vermehrung der Isolatoren, Vei^rösserung der Gestänge und 
Erhöhung der Montagekosten zur Folge hat. 

Oft lassen die örtlichen Verhältnisse ein oberirdisch ausgespanntes 
Leitungsnetz überhaupt nicht zu, wie dies besonders in belebten Strassen 
der Fall ist. Bei Hochspannung.<leitungen kommt noch die Gefihrdung 
der Menschenleben beim Reissen, bezw. Herabfallen einer Leitung hinzu. 
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In sebr gewitterreiclien Gegenden, in den Tropen, verdient oft wegen 
der Blitzgefahr die unterirdisL'be Verlegung den Vorzug. 

Zuweilen ist anch unterirdische Verlegung dadurch bedingt, dass 
bereits vorhandene Scbwachstroraleituugen (oder Niederspannungs- 
leitungen) gegen Berührung mit den Starkstromleitungen (oder Hoch- 
spannungsleitungen), die durch Reiasen der ersteren oder der letzteren 
erfolgen könnte, sicher geschützt werden müssen. 

Fast stets wird bei unterirdischer Verlegung die Leitung weit 
geschätzter sein, als bei oberirdischer. Je nach Umständen ist sie 
dafür allerdings auch schwerer zugänglich. 

Ausserdem wird bei unterirdischer Verlegung speziell für 
schwächere Leitungen der Preis im Allgemeinen ein wesentlich 
höherer als für blanke Freileitungen, wofern nicht der Aufstellung der 
für letztere erforderlichen Leitungsmasten ganz besondere Schwierig- 
keiten entgegenstehen, nvie dies z. B. bei Überführung der Leitungen 
üb«r Wasser und sumptige Strecken der Fall sein würde. 



I 



SlclierheitB -Vorscilrifben. ') 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/ Niederspannung. 



§ 6. Btunke Leitungen mitssen vor Beschädigung oder zufälliger Be- 
vObrang geschützt sein. Sie sind nur in feuersicheren Räumen ohne brenn- 
laren Inhalt, ferner aus,serlialb von Gebäuden, sowie iu Maschinen- und 
Akkn mal atoren räumen, wckbe nur dem Bedienungspersonal zugänglich sind, 
gestattet. AusDahms weise sinii aui'h in nicht feuersicheren Räumen, in 
"welchen ätzende Dunste anftreten, blanke Leitungen KtilSssig. wenn dieselben 
darcb einen geeigneten Überzug gegen Oxydation geschützt sind. 

Blanke Leitungen, welche betrtebsmässig an Er<Je liegen, 

bülen bis auf weiteres nicht unter die Bestimmungen dieses Paragraphen, 
§ 7. a) Leitungen, welche eine doppelte, fest auf dem Draht auf- 
liegende, mit geeigneter Masse imprägnierte uud nicht brüchige Umhüllung 
von faserigem Isoliermatcrial baben, dürfen, soweit ätzende Dämpfe nicht 
zn befUrubien sind, auf Isolierglocken Ulterall, auf Isolierrollcn. Isolier- 
ringen oder diesen gleichwertigen BefestigangsstOcheu dagegen nur in 



') Quellenangabe sieliu Vorrede. 




null« li'tii<ki'iii-u KAum«n verwendet verdeo. Sio sind io emem Absund 
villi iiiliiili'*li)i» d.h Ccntimeter von einander üd verlegen. 

)i1 liii|luu)tGn. die nnter der oben beschriebenen UmhOllang Ton 
lH«i'l'li|iitii livihcrniBterial noch mit einer zuverllissigen, aus Gammiband 
lii-i'llii«lii|ti'ii l'mwickelnng verseben sind, dßrfen. Mweit ätzende Dämpfe 
lllitlit »U ln'ftlrvblfu sind, auf Isoliergiocken aberalt. auf Rollen, Ringien 
llliil hli'Kiiiit'» und in Röliren nur in solchen Rüamen verlegt werden, 
HwlollO IUI normalen Zustande trocken sind. 

ii| l.clluniteu. bei welchen die (>nmmiisolierang in Form einer 
Itiillllturliviirhi'nen. nahtlosen und voltkommen wasserdichten Umhallang he^ 
Hoilnill lall ilnrfen, soweit ätzende Dämpfe nicht zn befürchten sind, auch 
In ti>ui4ili'ii UUumen augewendet wenlen. 

ill IHunk« Bleikabel, bestehend ans einer Enpferseele. einer 
iil<ii'l4i<n iMiliurxcliicht nnd einem nahtlosen einfachen oder einem doppeltea 
llli'liiiiintnl, dllrffu niemals anmittelbar mit leitenden BefesügaogsmittelOf 
Hill Miillurwerk und Stoffen, welche das Blei angreifen, in BerQhruo; 
kiitnilli'H (Heiner Gyps greift Blei nicht an.^ Bleikabel, deren Kupfer- 
NHnlii woniger als 6 Qoadratmillimeter Querschnitt hat, sind nnr dann 
«lllrtuflii, wenn ihre Isolation ans v-ulkanisiertem Gummi oder gleichwertigem 
Muli'i'ial liustuht, 

v) Asphaltierte Bleikabel dflrfen in trockenen Rfiamen nnd 
lnii'kiini*in Krdboden verwendet, und müssen derart verlegt werden, dass 
«li< MiiiHTWerk oiler Stoffe, welche das Blei angreifen, nicht berflhren 
kiiiiiivii. 

All den Befestignngsätellen ist daranf zn achten, dass der Bleimantel 
lllrllt ningedrQckt oder verletzt wird; Rohrbaken sind daher ats Verlegung»- 
iiilltui uuügf schlössen. 

D .^«pbaltierte and armierte Bleikabel eignen sich zor 
VurluKung unmittelbar in Erde nnd in feucliten Räumen, ßohrhaken sind 
llilU»iH. 

Hl Bleikabel dürfen nur mit Endverscb lassen, Abzweigmuffen oder 
UliilchwcrtiKcn Vorkehrungen, welche das Eindringen von Feuchtigkeit 
wtrkxim verhindern nnd gleichzeitig einen guten elektrischen Anschlnss 
vi'rinll''ilii, verwendet werden, 

li) Wi'Un Gummüsolierung verwendet wird, muss der Leiter Ter- 
nlnnt >rln, 

§ H. a) LeitnngsschuBr zum Auscfalass beweglicher Lampen und 
A)i|iarnle darf in trockenen Rüumen verwendet werden, wenn jede der * 
Luliungen in folgender Art hergestellt ist: 

Hifl Kupferseele besteht ans Drübtcn unter 0,5 MÜlimoter Uurch- 
tiiuB^er; darOber bctindet sich eine rmspiunung aus Baumwolle, welche 
von einer dichten, das Eindringen von Feuchtigkeit verhindernden Schiebt 
Oumnit umhaut ist; tiicmaf folgt wieder eine l'mwickelung mit Baom- < 
wolle und als iusseisto llfllle oine Umkl4i>pelttug aus widersUndsffihigem 1 
Hliiff, der nicht bronnbarpr sein darf als S«>ide oder Glanigam. 

her Ki'riutr«te lutlsstgo tjuerschnitt (ttr bildsame Lettnngsschnur ist ' 
1 (JuudratmlltiRicIer für jode Leitung. 



^ 
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b) Derartige biegsame Leitnngsschnnr darf nur in vollständig trockenen 
Räumen und in einem Abstand von mindestens 5 Millimeter von der 
Wand oder Deckenfläche, jedoch niemals in unmittelbarer BerüLrung mit 
leicht enlztlndliclien Gegenstiinden fest verlegt werden. 

c) Beim Anschluss biegsamer Leitungssclinüre an Fassungen, An- 
scblussdosen und anders Apparate müssen die Enden der Kupferlitzen ver- 
löthet sein. 

Uie Anschlnssstellen müssen von Zng entlastet sein. 

d) Biegsame MchrTai: b 1 eit u nge n zum Anscblnss von Lampen 
und .Apparaten sind in feucliti-n Räumen nnd im Freien znlflssig, wenn 
jeder Leiter nach § 7 c und h hergestellt ist nnd die Leiter durch eine 
ümhallung von widerstandsfähigem Isoliermaterial geschützt sind. 

e) Drähte (bis 6 Quiidratmillimctcr Querschnitt), deren BeschaSun- 
heit mindestens den Vorschriften 7 b und h entspricht, dürfen verdrillt 
»der in gemeinschaftlicher Umhüllung ia trockenen Räumen wie Einzel- 
leitungen nach 7 b fest verlegt werden, 

§ 17. a) Der Isolations widerstand des ganzen Leitungsnetzes gegen 

Erde muss mindestens Ohm betragen. Ausserdem rauss für jede 



In diesen Formeln ist unter » die Zahl der an die betreffende Lei- 
hing angeschlossenen Glühlampen zu verstehen, einschliesslich eines Äqui- 
falentes von lO Glühlampen für jede Bogenlampe, jeden Elektromotor 
i>]er anderen slroniverbrauchenden Apparat. 

b) Bei Messungen von Neuanlagen muss nicht nur die Isolation 
Zwischen den Leitungen und der Erde, sondern anch die Isolation je 
iwcier Leitungen verschiedenen Potentiales gegen einander gemessen werden ; 
hierbei müssen alle Glühlampen, Bogenlampen, Motoren oder andere strom- 
ferhrauchenden Apparate von ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle 
'Drliaudenen BeleachtungskOrper angeschlossen, alle Sieherangen eingesetzt 
und alle Schalter geschlossen sein. Dabei müssen die Isolationswiderstände 
dsD obigen Formeln genügen. 

c) Bei der Messung der Isolation sind folgende Bedingungen zu be- 
»ciilen: Bei Isoiationsmessung durch Gleichstrom gegen Erde soll, wenn 
iiiO|;lich, der negative Pol dor Stromquelle an die zu messende Leitung 
Belegt werden, nnd die Messung soll erst erfolgen, nachdem die Leitung 
während einer Minute der Spannung ausgesetzt war. Alle Isolations- 
mesjungen mü.ssen mit der Betriebsspannung gemacht werden. Bei Mchr- 
leit«ranlagen ist unier Betriebsspannung die einfache Lampenspannung zu 
»■ffstehen. 

d) Anlagen, welche in feuchten ßäutnen. z. B. in Brauereien und 
Färberden installiert sind, brauchen der Vorschrift dieses Paragraphen 
mclit ju genügen, müssen aber folgender Bedingung entsprechen; 

Die Leitung muss ausschliesslich mit feuer- und feuchtigkeitsbe- 
ständigem Velegungsmaterial und so ausgeführt sein, dass eine Feuersge- 
falir infolge Strom ab leitung dauernd ganz ausgeschlossen ist. 




gntell- 
in feil 



^^fm ku blanken Dräbten beetebeD- 
^j^-« ^mi w Gebauilen nar iu feaersicliereo 

»-■* I » i t Q n g e n. Biegsame Mehrfach- 
er tVWade zuljlssig, wenn die Spaniaog 
— iWV nicbt übersteigen kann. Sie 
_ ^^ iliiv ciii/fliuMi AdiTii auf fininiier 

! sind zur Befestigung nicht zalisäg- 

^j^jöSi!;i»l«el. bestehend aus einer oder niehreren 

^ . , tr**'^ »nd einem nahtlosen einfachen, oder 

^^^^ «tE<Mi gegen meclianische Beschädigimj; g«' 

,«j« MSinelbar mit Stoffen, welche das Blei tf>' 

^^.i«fc*l dürfen nur da verlegt werden, wo*'* 
^ geschätzt sind. 

I ist daraaf zu achten, dass der Bleimaot'' 
t «ird ; Rohrhaken sind daher als Verlegung 

tii armierte Bleikabel bedarfen ät%* 

i nicht. Rohrhaken sind zulässig. 

^rfc Art dürfen nur mit Eud verschlossen, il 

1 Vorltebrungen, welche dos Eindringen v*^ 

ru und gleichzeitig einen guten elektrische 

[ iverileii. 

I tJiuiimiisalieruDg verwendet wird, muss d^ 

I labclii für Ein- oder Mehrphasenstrom mQsse - 
rcbe gehürigeii Leitungen in demselben Kab^ 



y Aa'trweitige Vorschriften. . 

/. Board of Trade. 

.■«»I»rial. Sämtliche Isolationsmaterialien ftlr Lei- 
(fttrate niUssen von bester Qualität, durchaus daner- 
. seiitsprei'bend sein. Besondere Sorgfalt ist anf den 
.^^(iiui H6)!^" Süssere Verletzungen zu verwenden. 
__ < Schutiihülle ganz oder teilweise aus Uetall, so 
1 IKUff» mit Erde zn verbinden. 

Afyrüfonß- Jede verlegte Leitung ist vor Ingebraucb- 
I ItBlkiionsiirüfung zu nnterziehen, und zwar bei einer 
B ««iiiKsteiis 20Ü Y. Über das Ergebnis der PrOfangen 

- Buch zu filhren. 
t^rbcltung der Isolation. Die Isolation jedes 
X Stn>mkr<>l-«cs, eiaschliesslich s&mmtlicher Uaschinen, 
4 tenBtix^r i>it '^^^ Leitungen in Verbindong stehenden 
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Yorrichtnngen, soll in solchem Zustande erhalten werden, dass 
der Stromverlust unter keinen Umständen ^/looo ^^ Höchst- 
betrages des einzuleitenden Stromes übersteigt, lä sind geeignete 
Vorkehrungen zu treffen, um eintretende Isolationsfehler sofort 
zu kennzeichnen und örtlich nachzuweisen. Jeder Fehler ist 
ohne Verzug auszubessern. 

Eine Isolationsprüfung jedes Stromkreises ist wenigstens einmal 
wöchentlich vorzunehmen. Über die Ergebnisse ist Buch zu führen. 

Für solche Anlagen, für welche der «Board of Trade» die 
Erdscliliessung irgend eines Teiles des Stromkreises genehmigt 
hat, findet diese Bestimmung keine Anwendung, solange die Erd- 
verbindung besteht. 
} 9. Umhüllung von Hochspannungsleitungen. Jede nach 
Erlass dieser Vorschriften verlegte Hochspannungsleitung muss ihrer 
ganzen Ausdehnung nach mit Isolationsmaterial umgeben werden, 
und zwar in einer Stärke von wenigstens Vio ^^^^ (2»54 mm), 
und wenn die liöchste Spannung 2000 V übersteigt, soll die Stärke 
der Isolationsschicht wenigstens soviel Zoll bezw. Teile von Zoll 
betragen, wie die Zahl angiebt, welche man erhält durch Division 
der Volt zahl durch 20000. 
10. Isolationsprüfung von Hochspannungs-Stromkreisen. 
Eine Hochspannungsleitung darf nicht in Gebrauch genommen 
werden, bevor die Isolation jedes einzelnen Teiles während einer 
Stunde einer Spannung ausgesetzt worden ist, welche die Gebraucbs- 
spannung übersteigt, und zwar um 100^/^ bei Leitungen und am 
50 ^/q bei Maschinen und sonstigen Vorrichtungen. 

Die Unternehmer haben über die Ergebnisse der Prüfungen 
Buch zu führen. 

//. Schweizer Regulativ, 

t. 32. Innere Installation. Die Verwendung blanker Kuperdrähte 
ist nur in Ausnahmefällen zulässig. 

Bei isolierten Drähten muss entweder die Isolierschicht oder 
dann die mechanische Schutzhülle wasserdicht sein. 

Die aus einer oder mehreren Lagen von nicht leitendem 
Material bestehende Isolierschicht soll genügend stark sein, um die 
bei der Montage und dem Reinigen vorkommenden Beanspruchungen 
anszuhaltcn. 

Die Drähte sind ausser der Isolierschicht stets noch mit einer 
besonderen Schutzhülle gegen äussere mechanische Beschädigungen 
zu versehen. 
^•45. Der Isolationswiderstand der Leitungen anter sich and gegen 
Erde soll grösser sein als der aas der Formel 

( .^^^r. 1 2000000 \^, 
i2 = f 10000 -| -^ — j il 

sich ergebende Wert, wobei 'S die Zahl der Lampen bedeutet, 
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welche von der zu antersncb enden Leitnng gespeist worden: ^ 
der Ermitielunif dieser Zahl wird jede Bogenlampe und jeder 
Elektromotor gleich 10 Glühlampen gerechnet. 
. Bei den Isotat ionsmessnngen sind folgende Bestimmangen i^'' 
zah alten : 

a) Wenn die Me&sang mit Gleichstrom vorgenommen wird. ^ 
ist der Leiter mit dem negativen Pol za verbinden. Je* 
soll erst eine Minnie nach erfolgler Verbindnng abgelc^'' 
werden. 

b) Während der Isolationsmessnng müssen die GlOblamp^^ 
Bogenlampen. Elektromotoren und anderen Strom konsumier 
den Apparate von ihren Leitungen getrennt, dagegen ^ 
Belenchtangskörpcr damit verbonden. sämmtliche Sichernn^ 
eingesetzt nnd alte Ansschalter geschlossen werden. 



§ 7. Der Isolationswiderst&nd eines Lettanpneties gegen die Erde od^ ^ 
zwischen Teilen derselben Leitong muss, insoweit Spannnngsnnte -^^ 

schiede vorkommen, mindestens 5000 ^=- Ohm betragen, worin ^ 

die zwischen den in Frage kommenden Pnnkien mögliche maxS^ '^' 
male Spannnngsdifferenz in Volt und J die Stromstärke in Arap^i^^" 
bezeichnet. ^ 

In solchen Fällen, wo in Folge grosser Feuchtigkeit der di^^^ 
Leitung nmgebendeu Atmosphäre der angegebene Isolations wider-" — "^ 
stand nicht erreicht werden kann (Brauereien, Färbereien, eiek- " 
trischen Bahnen) genügt anch eine geringere Isolation, wenn 

a) die Leitung ausschliesslich auf Isolatoren and so geführt ist, 
dass eine Feuersgefahr in Folge Strom a Weitung oder Strecken 
der Leitung dauernd ganz ausgeschlossen ist 

b) bei Spannungen von mehr als 150 Volt bei Wechselstrom 
oder 350 Volt bei Gleichstrom eine zufällige Bcrftbrung 
nicht genügend isolierter Teile der Leitung durch unbeteiligte 
Personen ausiteschlossen ist. 

§ 10. Die Verwendung nicht isolierter (blanker) Leitungen ist nur 
im Freien und in nicht geringerer Höhe als 3,5 m vom Boden 
gestattet; .... 

In gedeckten, geräumigen Lokalen, wie Hallen, grösseren Werk- 
stätten n. s. w. dürfen indessen blanke Leitungen auch verwendet 
werden, wenn sie in nicht geringerer Höhe als 4 m vom Boden 
auf Porzellanisolatoren geführt und gegen Berührung mit brenn- 
baren oder metallischen Konstrukt ionsteilen des Gebäudes voll- 
ständig geschützt sind. 



c) Zubehörteile. 

Ausser dem eigentlichen Leitiingsmaterial sind für eine Leitungs- 
anlage noch eine Reihe Zubehörteile erforderlich, welche entweder wie 
die Abscbiuelzsicherungen, Regulierwiderstände, Kabelschuhe etc. in 
die Leitung als stromführende Teile mit eingefügt werden und zur Ver- 
bindung oder Trennung der Leitungen oder zur Regulierung ihres Wider- 
standes dienen — oder die wie die Isolatoren, Blitzschutz Vorrichtungen 
etc., zur Befestigung, Isolation, oder zum Schutz der Leitungen dienen. 

a) stromßikrende Teile. Die Äbsehmelzsicharungen sind 
für eine Leitungsanlage von höch3ter Wichtigkeit. Sie si^hützen dieselbe 
%'or zu starken Strömen, die. durch Kurzschliiss oder irgend welche anderen 
l-'räachen veranlasst, die Leitung und deren Umgebung gefährden würden. 
Die Sicherungen sind am Ausganf^spunkt jeder Leitung und ausser- 
dem überall unmittelbar da anzubringen, wo der Querschnitt der Leitung 
sich vermindert. 

Am besten wird sowohl die Hin- als die Rückleitung gesichert, 
da einpolige Sicherung niemals volle Gewähr zu leisten vermag, dass 
die vom ungesicherten Pol au-;gehende Leitung nicht durch Erdschluss, 
Kurüschluss etc. überlastet wird. 

Mehrere parallel geschaltete Leitungen, die am Anfang und Ende 
Zu einer einzigen vereinigt sind, sollten stets jede einzeln, nicht 
durch eine gemeinschaftliche Sicherung gesichert werden. Es ist 
ausserdem in solchem Fall zu empfehlen, nicht nur am Anfang, 
aoudern auch am Ende der betr. Strecke zu sichern. 

Die Wahl diT Sicherungen hat ao zu erfolgen, dass sie bei einer 
gewissen procentuaten Überschreitung der maximal zulässigen Strom- 
stärke — bis zu ca. 100 "/ü, bei grösseren Stromstärken event. weniger 
— Bach Verlauf eines gewissen kleinen Zeitraumes abschmelzen. 

Die zugrunde zu legende Stromstärke, nach der die Sicherung zu 
Wählen ist. kann nun entweder die für den betr. Leitungsquerschnitt 
überhaupt zulässige sein, oder diejenige, mit welcher die Leitung bei 
i'ormalem Betriebe beansprucht werden soll. 

Da letztere häufig weseutlich unter der maximal zulässigen Strom- 
stärke liegen wird, und ein Überschreiten derselben schon auf einen 
anoniialen Zustand hicweist. so wird man in solchen Fällen die kleinere 
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uini daher auch billigere, der raaiimalen wirklichen GebraucbastrOB- 
stürke der Leitung entsprechende Sicherung wählen. 

Für Bogenlampen und Motoren und andere Stromnehraer, ^i* 
vorübergehend, i. B. beim Einschalten, eine wesentlich höhere Stro'J'' 
stärke als wahrend deg normalen Betriebes aufnehmen, ist natürlich ■^** 
Sicherung für eine entsprechend höhere Stromstärke zu bemessen. 

Den Mittelleiter einer Dreileiteranlage sollte man, wenn er erh^^^'" 
lieh schwächer ist als die Aussenleiter, nach der böchsten für ^^'■'" 
verwendeten Querschnitt zulässigen Stromstärke sichern, keinesfa — *^ 
schwächer als die Aussenleiter. Bei hinreichend starkem Querschal --* _ 
oder wenn der Mittelleiter an Erde gelegt wird, kann man mit Vortts^ * 
die Sicherung ganz weglassen. 

In Parallelschaltungsanlngen etnpHeblt es sich, die Abzweigung^^ '*° 
von grösseren oder kleineren Veiteil imgstentren ausgehen zu lasse» '^"' 
und die Sicherungen der Abzweigleitungen auf kleinen Verteiluug^^S^ 
Schalttafeln oder in verschliessbaren Verteiliingskästen Unterzubringer* -"' 
in denen eventuell auch Ausschalter für einzelne Zwei gstromkr eise ode^^ ^^ 
Gmppenschalter für mehrere solcher Stromkreise Platz finden können«:* '"- 
Die hierdurch erreichte Übersichtlichkeit und Betriebssicherheit ist be ■^^' 
weitem höher anzuschlagen, als die meist geringfügige Ersparnis atr* "*" 
Leitungsmaterial, die man erzielen würde, wenn man regellos je nacl*"*- 
Bedarf von einer Hauptleitung Zweigströme abnehmen würde, Übei — * 
dieses .Centralisationsajstem' wurde bereits weit-er oben geredet. Hier ""^ 
sei nur noch darauf hingewiesen, dass bei Oentralisierung der Siche- 
rungen im Fall des Absclimelzens die Sicherung leicht aufgefunden 
und das Einsetxen eines neuen Abschmelzstreifens schnell bewirkt 
werden kann, was oft von hoher Wichtigkeit ist. 

Bei Glühlampen-Gruppen von bis zu ca. 15 Stück, wofern dieselben 
nicht mehr als etwa 7— !S Amp. gebrauchen, genügt es im Allgemeinen, 
wenn die gemeinscbaflliche Leitung zu der Gruppe an ihrem Aus- 
gangspunkt gesichert wird. Die Abzweigungen zu den einzelnen Lampen 
können je nach Bedarf erfolgen und braueben nicht einzeln besonders 
gesichert zu werden. — 

An sonstigen stromführenden Zubehörteilen der Leitungen sind ' 
besonderer Wichtigkeit die zur Sicherung der Kabel gegen dus Ein- 
dringen von Feuchtigkeit dienenden und gleichzeitig einen bequemen 
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Anschliiss des Kabels an andere Leitungen oder an Apparate erni5g- 
lichenden Endverschlüsae. 

Besonders für unterirdisch verlegte Bleikabel ist ein Schutz der 
Habelenden gegen eindringende Feuchtigkeit, in die fast stets etwaa 
hygroskopische Isolierschicht iinerlässlich. 

Ganz besondere Sorgfalt ist bei unterirdischen Kabeln den Ver- 
bindungs- und Abzweigstellen zuzuwenden, und sind hier geeignete 
M u f f e n zu verwenden, die eine gut« leitende Verbindung der Leitungen, 
voUkommene Isolation der Verbindungsstelle und sicheren und dauernden 
■ Schutz gegen Eindringen von Feuchtigkeit in die Isolierschicht er- 
möglichen. 

Gewöhnlichen Leitungen, die aus mehreren Drähten hergestellt 
sind, gibt man einen guten Abschluss, der einen leichten Anscbluss an 
Apparate etc. ermöglicht und ein Aufseilen der Leitung verhütet, ent- 
weder durch Verlöten der Enden, oder, was besonders bei stärkeren 
Leitungen vorzuziehen, durch Einlöten in einen passend geformten 
Kabelschuh. 

Um den Widerstand einer Leitung nach Bedarf, sei es znr Strom- 
oder Spann ungsregulierung, variieren zu können, werden in die Leitung 
gewöhnlich Widerstandsspulen eingefügt, die stufenweise ein- und 
aiisschaltbar sind. Nötigenfalls sind Vorrichtungen zu verwenden, die 
das Aus- und Einschalten der Stufen selbstthätig, dem jedesmaligeu 
Bedarf entsprechend, besorgen. Doch vermögen solche Apparate bei 
plötzlichen Schwankungen meist nicht mit der nötigen Schnelligkeit 
EU folgen. Auch aus Rücksichten auf die Sicherheit und unter Um- 
ständen auf die Anlagekosten wird man nur dann zu automatischen 
Apparaten seine Zuflucht nehmen, wenn dadurch der Betrieb wesent- 
lich vereinfacht und verbilligt wird. 

Die Zahl der Widerstandsstuf'en und die Bemessung der einzelnen 
Teil widerstände wird bei den am häufigsten vorkommenden Regulatoren 
ffir konstante Femspannung abhängig sein von den Grenzen des aus- 
mgleichenden Spannungsverlustes, dem Widerstand der Feroleitung. 
den Grenzen der in Frage kommenden Stromvariationen und den pro 
Stufe zulässigen minimalen Spannungs -Schwankungen. Für letztere 
kann bei Glühlicbtanlagen 1—1,5 Volt pro Stufe zugelassen werden. 
Die Stromvariationen wird man, wenn thunlich, mit Vorteil nicht 
weiter aU bis etwa herab zu 3 — 5°/o des Maximalstromes annehmen, 
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da sonst die Regulatoreo unverhältiiissmäfsig grosse Dimensionen a« 
nehmen. 

b) Ausser den besprochenen stromführenden Teilen erfordert ein 
Leitungsanlage nun noch eine Reihe von Zubehörteilen, die teils zu. 
Jsolatioti, teils zur Befestigung und zur Sickerung der Leitungen dienen 

1. Für Freileitungen, Für die Isolation der Freileitungelt-'*'' 
linden allgemein die Porzellan-Glocken-Isolatoren Verwendung und ist^ ' 
für deren Wahl mafsgebend einesteils die Stärke der Leitung, andernteüa^^^ 
die Höhe der Betriebsspannung. Stärkere Leitungen erfordern kräftigere -^s^ 
Isolatoren; Hochspannungsleitungen ebenfalls; ausserdem werden füi — "^ \ 
höhere Spannungen fast ausschliesslich Mehrfachglocken-Isolatoren 
verwendet. 

ölisilatoren für Hochspannungsleitungen haben eine Reihe TOn 
Nachteilen, die sie wenig empfehlenswert erscheinen lassen. 

Die laolierglocken werden je nach Bedarl von kräftigen geraden 
oder gebogenen eisernen Stützen getragen, welche wiederum an hölzernen 
oder eisernen Trägern oder an Wänden befestigt werden, und ist ent- 
sprechend die Stütze mit Holz- oder Steinschraube oder mit Bund und 
Mutter zu wählen. 

Zur Aufnahme der Isolatoren dienen entsprechend einfache im- 
prägnierte Holzmasten mit oder ohne Querträger oder eiserne Gestänge 
oder an Kreuzungsstellen grösserer Leitungsnetze Isolatorentürme. 

Auf die Wahl und Dimensionierung der Isolatoren träger, Masten etc. 
können wir hier nicht näher eingeben; es sei hier nur kurz auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, die auftretenden Drahtspannungen unter 
Berücksichtigung von Reif- und t^ehnoebelastung, Temperatu rändern ngen. 
Winddruck etc., sowie die in Curven auftretenden seitliehen Zugkräfte 
genügend in Rechnung zu ziehen und alle Construi-tionen mit mehr- 
facher Sicherheit zu berechnen; eine deu Bodenverhältnissen und der 
Belastung entsprechende Fundamentierung zu bewirken, sowie — be- 
sonders bei Biegungen und Kreuzuugsstellen — für sorgtUltige Ver- 
ankerung und Verstrebung Sorge zu tragen. 

Als Abstand für die einzelnen Gestänge oder LeitungstrSger nimmt 
man auf gerader freier Bahn für schwache Leitimgen bis zu etwa 
70 m, bei Verwendung von Bronze- und Eisenleitungen noch mehr; für 
rtarke Leitungen von lOOqnim sollte man nicht über circa 2iJm hinaus- 
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jfehtn. Für Bieguogen oder wo die örtlichen Verhültnisse oder Äb- 
zweigiiiigen es bedingen, werden naturgemärs häufig noch geringere 
Abstände in Frage kommen. 

Um Zerstörungen des Leitungsnetzes oder der Muschinen-Anlage 
durch Blitzschläge vorzubeugen ist es erforderlich, die Freileitungen 
mit Blitzschutz Vorrichtungen zu versehen. Für kleinere Strecken ge- 
nagt es, wenn jede eitizuhie Leitung ninen Blitzableiter erhdlt. oder 
wenn in grösseren PaTallelschaltuogsanlagen die Verteilungsachienen des 
Schaltbretts mit aolchen Apparaten versehen werden. Letzteres hat 
indessen nur dann Wert, wenn die zu schützenden Leitungen dauernd 
an die Schienen angeschlossea bleiben. — Bei grösseren Fernleitungen 
wird jede einzelne Leitung am Anfang und am Ende durch einen Blitz- 
ableiter geschützt. Bei sehr grossen PJntl'ernungen empfiehlt es sieh, 
in Zwischenräumen von mehreren Kilometern je einen Ulitzableiter pro 
Leitonsr anzubrintjen. besonders bei Hochspannungsanlagen i^t darauf 
XU achten, dasa der heim Durchschlagen eines Blitzes sich bildende 
Lichtbogen nicht unter dem Einflii-ss der Netzspannung weiterbestehen 
und zu einem dauernden Urd- oder Kurzschluss Verjnlassung geben 
kann. Man hat durch verschiedenartige Konstrurtionen diesem Mangel 
mit Erfolg abzuhelfen gesucht. 

Ausser diesen Blitzableitern werden ausserdem zuweilen die Lei- 
tungsmasten mit zur Erde abgeleiteten Kangstangen versehen, die durch 
Drähte mit einander verbunden werden können. Statt dessen finden 
auch kleine ^augspitzcn vielfach Anwendung. Auch schreibt man 
Stacheldrahten, die längs des ganzen Leitungsweges oberhalb der 
Li'itiingen ausgespannt und von Zeit zu Zeit zur Erde abgeleitet werden, 
eine gute Schutzwirkiing zu. 

Sämmtliche Ableitungen zur Erde, sowie die Erdplatten sind 
natürlieh hinreichend st rk zu dimeusioiiieren. I>ie Ableitungen sollten 
bei Verwendung von Kupfer nicht unter circa S.'i qmui belrairen 

Die m feuchte Erde zu ver.ienkenden Erdplatten sollten nicht unter 
circa I iira einseitigt-r Oberfläche besitzen und. aus Eisenblech be- 
stehend, gut ver/inkt sein. Am besten wird für jeden Pol eine besond'Te 
Erdplatte verwandt, um die Möglichkeit von Kurzsclilüs^en zu ver- 
niindf^rn. 

Um an W'egüliergängen oder an Stellen, wo eine Kreu ung niitunderen 
Leitungen stattfindet, gegen die Gefahren des Herablalli ns der Leitungen 
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fM Nclifltxnn, werden oft Fangnetze oder andere Schatsvorrichtangen 
KMhriicIit. HoHoaders bei Hochspannungsanlagen sind derartige Yo] 
rif^hliinKi^n unontbohrlich. Sie müssen ebenfalls in gewissen ZwischeiE. " 
rütuiiou mit dor Krdo leitend verbunden werden (besondere Erdplattei 
nIüiI hiorntr nicht \M\g), 

2. Für 1 nnonrilumo. Für Leitungen in Innenräumen^ 
Nowt^ll (lii^Ht^lbon isoliert vorlogt werden, können verschiedene In— 
NtiilhitionMH>'Htonto in Frage kommon. 

|)io boiiutMUt« un<l bosondors früher vielfach beliebte Befestigung 
dor imdiortou Loitungon mittels Krampen ist im Allgemeinen ver- 
worflioh und nur in AusnaiuuofUlIeu gestattet, und unter Anwendung 
liOMondoror Vorsiel»tsmarsn»geln, wolohe eine Verletzung der Isolation, 
Howio Krd- oder Kurisohluss wirksam verhüten. Klemmen aus 
INunoUan« lloU« vuler Metall mit isolierender Einlage bieten mancherlei 
Vortollo \\\\\\ g^^st^ittou ein \erhäitnismÄ;sig einfaches Montieren. Mehr- 
IHoh klouuuon aber orsoh>»e;vn ein srleiohmäfsiires Anziehen der einzelnen 
liOilun^oiK da dieses iileichr^^itii: oru^kea inuss, 

m>i Fostbuuleu der l.ei:;;::^^':^ a:t l>oIierrollen. die durch 
Sobvaubou a« doi \\a:^l VtVsr.ct «^^rvJen. c:wibr: ei^e eute Isolation 
uwd x>unI u\ ausiix\lebv;:;V,* Ma.>e ;ur A-i^rniunc o?bncht. Das Fest- 
Uuideu dov l.oitur^iiv;^ i:x>x*'*uh: v.: ::<l> >.:;:::r.rz Kupferirahtes und 
^^ii\^>ie\U \^^^v,^^ es s;;;;Vor ä;;n^:v:V,^:: »-t;.?,* --.: rizfL griirn Eindruck 
u\Aoheu NN^JU e\r,A';* vv*Ä\i:,'v \U t^ur, W:ri:i z:fb:>rr>e Leitungen 
iK>^^>^nv,aVxde; *;v^^*::x sv '»-r.i i.;* \l:*:ic? Tfr^^rCici vereinfacht 
>hV^Ä VU^'^.';^vv, ^0X0 t V..: ?^,s^r.>:*: >::b:lz :otc Hrlilrisies mit 
l\w^»^5iW, KoVx,'" >v:>*,', ,1,-: w.'*v,;'?, Vr; :::? K.V.:r ~-z rifts?*rrrz Blumen 
w^yiv^^ ^v<r. Vi;vU'r ,'<x\ Ärvife<Äv s;: V.CT»-r. ^^ri^ci be5*rr:«rr ia den 

W Kx'^W'ÄW *;a; K,*,.ot >>vc»ij,^T \: \:^7XT*hi*:: x:it ->» — I<\X«; 
*^^^ßv*5**44i. Ä>^ \'^.*>js«^ *^;•>^^: ^^v-i lifrSl ifc STATif wc rt Tai« 
\ ^1)4y)^:yirv Ä.>sV Nl^>>^r ^-amc \j«j:»*m wci ^ü<ir 
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Weit vorteilhafter sind in dieser Beziehung die Rohrsysteme, ins- 
besondere hat das Papierrohrsystem weite Verbreitung gefunden. In 
neuerer Zeit neigt mau indessen mehr zur Verwendung von Hartgummi- 
robr liin. Die Kehre, in welche die Leitungen eingezogen werden, 
kfinnea ganz in die Wand eingemauert werden, was besonders bei Neu- 
bauten leicht ausführbar ist. 

Nach Verlegung der Rohre igt die Montage sehr einfach. Die 
Leitungen bleiben stets zugänglich durch die an geeigneten Stellen 
Anzubringenden verscbliess baren Dosen. 

Der Hauptwert besteht darin, dass die Leitungen ganz unsichtbar, 
^egen Verletzung und gegen Feuchtigkeit oder sonstige nachteilige 
^Einflüsse wohl geschützt, und vor allem durchaus feuersicher verlegt 
^»erdea. Zuweilen werden auch Gasrohre mit innerer Isolierbekleidung 
"»"«rweadet, welche einen noch höheren Grad von Sicherheit gegen Ver- 
letzungen und Einflüsse jeder Art, sowie gegen Feuersgefahr bieten. 

Die Anlagekosten stellen sich bei Verwendung von Isolierrohren 
im Allgemeinen nur unwesentlich höher als bei Verlegung der Leitungen 
auf Rollen oder Klemmen. 



Slcherheits -VorBCbrlften. ■) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/. Niederspannung. 

\ 6. Blanke Leitungen müssen vor Beschädigung oder zufälliger 
rfthrong geschützt sein. Sie sind nur in feuersicheren Räumen ohne brenn- 
liwen Inhalt, ferner ausserhalb von Gebäuden, sowie in Maschinen- und 
Akkumulatoren räumen, welche nur dem Bedienungspersonal zug£n|{lich 
^d, gestattet. Ausnahmsweise sind auch in nicht feuersicheren Räumen, 
w «eichen ätzende Dünste auftreten, blanke Leitungen zulässig, wenn die- 
«Iben durch einen geeigneten Überzug gegen Oxydation geschützt sind. 

Blanke Leitungen sind nur auf Isolierglocken zu verlegen und müssen, 
'«*eit sie nicht unaussch alt bare Parallel zweige sind, von einander bei 
"lÄiinweiten von über 6 Meter mindestens 30 Centimeter, bei Spannweiten 
'on 4 bis 6 Metern mindestens 20 Centimeter, und bei kleineren Spann- 
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weiten mindestens 15 Centimeter. von der Wand in allen Füllen miDdcateB* 
10 Centimeter entfernt sein. In AkKumDla'orenräumeu and bei Verb'iD- 
dongsl ei langen zwischen Akkumulatoren nnd Sclialthrett sind IsolierroU^° 
and kleinere Abstände zulässig. 

Im Freien müssen blanke Leitungen wenigstens 4 Meter über äc^^ 
Erdboden verlegt werden. Freileitungen, welche nicht im Scbatzberei *^ 
von Blitzschutz Vorrichtungen liegen, sind mit solchen in genügender ^ 
zahl zu versehen. 

BezUglich der Sicherung vorhandener Telephon- and Telegraphenleitnng ^ 
gegen Freileitungen wird auf das Telegraph engesetz vom 6, April 18£^"'* 
verwiesen. 

Blanke Leitungen, welche betriebsmässig an Erde liegen, faUen l*^** 
auf weiteres nieht unter die Bestimmungen dieses Paragraphen. 

§ 9. Verlegung, a) Alle Leitungen nnd Apparate müssen antr;^^^^ 
nach der Verlegang in ihrer ganzen Ausdehnung in solober Weise zl-^*^ 
giinglicb sein, dass sie jeder Zeit geprüft und ausgewechselt werden könneit^^**^ 

b) Drahtverbindungen, brühte dürfen nur durch Verlöthe»- "^^ -jj 
oder eine gleich gute Verhinduiigsart verbunden werden, Drähte *lirc^ ~1^ 
einfaches Uraeinanderschliugen der Drahtenden zu verbinden ist unzuliLssig. J?^J 

Zur Herstellung von Löthstellen dürfen Löthmittel, welche das MelalK *^^ 
angreifen, nicht verwendet werden. Die fertige Verbindungsstelle ist ent — ^^^ 
sprechend der Art der betretfenden Leitungen sorgfältig zu isolieren. 

Abzweigungen von frei gespannten Leitungen sind von Zug zu ent- — "^ 
lasten. ^___^ 

Zum Anschlüsse an Schalttafeln oder Apjiarate sind alle Leitungen ^^ 
ober 25 Qaadratmillimpter Querschnitt mit Kabelsi'huheu oder einer gleich- 
wertigen Verbindungsart zu versehen. Drahtseile von geringerem Quer- 
schnitt müssen, wenn sie nicht gleichfalls Kabelschuhe erhalteti, an den ] 
Enden verlöthet werden. 

c) Kreuzungen von ström fuhren den Leitungen unter sich und mit 
sonstigen Metallteilen sind so auszaführen, dass nerilhmng ansg esc blossen 
ist. Kann kein genügender Abstand eingehalten werden, so sollen iso- 
lierende Bohren übergeschoben oder isolierende Platten dazwischengelegt 
werden, um die Berührung za verhindern. Röhren und Platten sind sorg- 
fältig zu befestigen und gegen Lageaveränderung zu schützen. 

d) Wand- und Deckendurchgänge. Für diese ist womöglich 
ein hinreichend weiter Kanal herzustellen, um die Leitungen der gewählten 
VerleguiiKsart entsprechend frei hindurchführen zu können. Ist dieses niehl 
angängig, so sind haltbare Rohre aus isolierendem Material — Holz aus- 
geschlossen — einzufügen, welche ein bequemes Durchziehen der Leitungen 
gestatten. Die Bohre sollen über die Wand- und Decken flu eben vor- 
stehen. Ist bei Fussbodendurchgüngen die Herstellung von Kanälen nicht 
zulässig, dann sind ebenfalls Bohre zu verwenden, welche Jedoch mindestens 
10 Centimeter über dem Fussboden vorstehen und vor Verletzungen ge- 
Echtltzt sein müssen. 

e) Schutzverkleidungen sid da anzubringen, wo Gefahr vorliegt, 
dass Leitungen beschädigt werden kOnnen, und sollen so hergestellt werden. 



dass die Luft zntretea kann. Leitongen können auch durch Rohre ge- 
schützt werden. 

§ 10, Isoliernng und Befestigung. Für die Befestigangs- 
mittcl nnd die Verlegang aller Arten Drähte gelten folgende Bestimmungen : 

a) Isolierglocken dürfen im Freien nur in senkrechter Stellung, 
in gedeckten Kilumen nnr in solcher Lage befestigt werden, dass sich 
keine Feuchtigkeit in der Glocke ansammeln kann. 

b) Isolierrotlen und -ringe müssen so geformt und angebracht 
Gcin, dass der Draht in feuchten Kttumeit wenigstens 10 jUillimeter und 
in trockenen Ritumen wenigstens 5 Millimeter lichtim Abstand von der 
Waud hat. 

Bei Führung längs der Wand soll auf je 80 Oentimeter mindestens 
eine Befestigungsstelle kommen. Bei Führung an den Decken kann die 
EntfernuDg im Anschlnss an die Deckenkonstraktion ausnahmsweise 
grösser sein 

c) Kiemmeu müssen aus isolierendem Material oder Metall mit 
isolierenden Einlagen und Unterlagen bestehen. 

Auch hei Klemmen müssen die Drdhte von der Wand einen Ab- 
stand von mindestens 5 Millimeter haben. Die Kanten der Klemmen 
müssen so geformt sein, dass sie keine Beschädigung des Isoliermaterials 
verursachen können. 

d) Slehrleiter dürfen nicht so befestigt werden, dass ihre Einzel- 
leiter auf einander gepresst sind; metallene Dimledrithte sind hierbei nicht 
zulässig, 

g) Rühre können zur Verlegung von isolierten Leitungen mit einer 
Isolation nach § 7 h oder c unter Putz, in Wänden, Decken und Fuss- 
bödec verwendet werden, sofern sie den Zutritt der Feuchtigkeit dauernd 
verhindern. Es ist gestattet. Hin- und Rückleitungcn in dasselbe Rohr 
zn verlegen; mehr als drei Leiter in demselben Rohr sind nicht zulässig. 
Bei Verwendung metallener K<ihren für WcchseUtromlcitnngen mUssen Hin- 
und KückleitUDgen in demselV>en Rohre geführt werden. Drahtverbindungen 
dürfen nicht innerhalb der Rohre, sondern nur in sogenannten Verhindungs- 
dosen ausgeführt werden, welche jederzeit leicht geöffnet werden können. 
Die lichte Weite der Rohre, die Zahl und der Radius der Krümmungen, 
sowie die Zahl der Dosen müssen so gewählt werden, dass man die Drähte 
jederzeit leicbt einziehen und entfernen kann. 

Die Rohre sind so herzurichten, dass die Isolation der Leitungen 
durch vorstehende Teile und scharfe Kanten niciit verletzt werden kann; 
die Stossstellcn müssen sicher abgedichtet sein. Die Rohre sind so zu 
verlegen, dass sich an keiner Stelle Wasser ansammeln kann. Nach der 
Verlegung ist die höher gelegene Mündung des Rolirkanals luftdicht üu 
verschliessen. 

f) Uolzleisten sind nicht gestattet. 

g) Eiuführungsstücke. Bei Wanddurchgilngen ins Freie sind 
E^nfOhrungsstücke von isolierendem und feuersicherem Matcriale mit ab- 
wärts gekrümmtem Ende zu verwenden. 



L 



170 



Sidietheils -VonehriReD. 



h) Bei Dnrchfflhrung der Leitung (larch bOherne Wände w^ 
hölzerne Schalttafeln mUssen die öffnangen durch isolierenile und feaei- 
sichere Tolleo ansgefflttert scia. 

§ 12. Sichcraogen. a) Sämmtliche Leitungen von der ScbBltt»(& 
ab sind durch Abscbmelzsicherangen zn schttlzen. 

b) Die Sicherung ist, mitAnsnahmedesnnter g angeführt «B 
Falles, lediglich nach dem Qaerscbnitt des dünnsten von ihr gesicherC 
Drahtes zo bemessen, and zwar bestimmt sieb die höchste znlSssige .-^.b- 
schmeUstromstärke nadi tolgeuder Tabelle: 
Betriebi- 
9 IroiD stärke 



D raht <i □ erschnitt 
in Qaadret- 
millimeter 



Abschru eil- 
st romstärke 
iit Ampere 



0,75 



6 


20 


40 


10 


30 • 


60 


16 


40 


80 


SS 


60 


130 


SS 


80 


160 


50 


100 


200 


70 


130 


260 


9S 


160 


330 


lao 


200 


400 


150 


230 


460 


310 


300 


600 


300 


400 


800 


600 


600 


1*00 



■ Leitung sebwächer zu wShlen, 
wo sich der Querschnitt der 



Es ist inlSssig, die Sicherung ftlr eJm 
lüs sie nach dieser Tabelle sein sollte. 

c) Sieberungen sind an allen Stellen. 
Lcitnug ändert, auf sämtlichen Polen der Leitung anzubringen, und zwar 
in einer Entfernung von hCKtastens 23 Ceniimeter von der Abzweigstelle. 
Das Ansrlitussleilungsstltck kann von geringerem Querschnitt sein als die 
Haujitleitang, «tt'lche <)urch dasselbe mit der Sicbcning verbunden wird, 
ist aber in diesem Falte von entiandlichen Gegenständen feuersiclier zu 
trennen and darf dann nicht ans Mehrfachteitem hergestellt sein. Bei 
Aalatien nach dem Hopkinsouschoo Preileitersrsteni sollen im Stitld- 
leiter SicluTungen von der 1' , -färben Stärke der Aosseuleilersictieningat 
angebracht wt^rdru; liegt dor Mittclleilcr jedoch dauernd an Erde, so 
Mnd nberhanpi keine Milti'lleitersicheningvu auiuwenden. 

e) Sichemn^ii sind mftglicbst tu renmlisieren und in bandticher 
Uahe annhringvn. 

g) Mehrere VerleUnncd^lugw kOBneo eine geseinsame Sichemng 
erhallen, wenn der G«iMlstn»T«rbrMKli S ABfdce ilcbt aberschreilet. 



W 



J 
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Die gemeinsame Sicheraag darf für eine Betriebsstromstärke bis 8 Ampere 
bemessen sein, 

h) Bewegliche LeitungsschnUre zum Anscliluss von transportablen Be- 
leacbtungskörpern und vou Apparaten sind stets mittels Wandkontakt and 
Sicberheitsschaltung abzuzweigen, welch' letztere der Stromstärke genau 
anzupassen ist. 

i) Ist die Anbringung der Sieberung in einer Entfernnng vou höchstens 
2ä Centimeter von den Abzweigestellen nicht angSngig, so mnss die von 
der Abzweigestelle nach der Sicherung führende Leitung den gleichen 
Qoerschnitl wie die durchgehende Hanptieitnng erhalten. ^) 

k> Innerhalb von Räumen, wo betriebsmüssig leicht entzündliche oder 
explosive Stoffe vorkommen, dürfen Sicherungen nicht angebracht werden. 
§ 14. Widerstände nnd Heizapparate, bei welchen eine Erwärmung 
um mehr als 50 " C. eintreten kann, sind derart anzuordnen, dass eine 
BerUhrnng zwischen den wärmeentwickelmien Teilen nnd entzündlichen 
Materialien, sowie eine feuergeffilirliche Erwürmung solcher Materialien 
nicht vorkommen kann. 

Widerstände sind auf feuersicherem, gut isolierendem Material zu 
montieren nnd mit einer Schutzhülle ans feuersicherem Material zu nm- 
Itleiden. Widerstände dürfen nur auf feuersicherer Unterlage, und zwar 
freistehend oder an feuersicheren Wänden angebracht werden. In Räumen, 
'"o belriebsmässig Staub, Fasern oder explosible Gase vorlianden sind, 
ildrfen Widerstände nicht aufgestellt werden. 



//. Hockspattnung. 

§ 2. Warnungszeichen. Träger nnd Schntzrerkleidnngen von 
Hochspannungsleitnngeti müssen durch einen deutlich sichtbaren, roten 
2id[iaekpfeil (Blitzpfeil) gekennzeichnet sein. Wo Kabel oder metallum- 
"Ollt« Leitungen in oder an Decken. Wanden und Fussbüden verlegt sind, 
'öijss der Verlauf der Leitungen durch das gleiche Zeichen kenntlich ge- 
■"acht werden. Ansserdem ist an geeigneten Stellen durch Anschlag auf 
"^e Bedentang dieses Zeichens aufmerksam zu machen. 

§ 3. Übertritt hoher Spannungen. Die Entstehung hoher 
Spannung in Niederspannungstromkreisen niuss verhindert oder ungefährlich 
Kcnacbt werden. 

§4. Erdschlnss benachbarter Metallteile. Die äussere 
lUetiUiscbe Umhüllung von Leitungen imit Ausnahme von direkt in die 
Erde verlegten Kabeln), Schutzdrähte, Schutznetze und die metallische Um- 



') Die .Voraicbtabedingung'^n'' dea Verbandes Deutschet Privat-Feuervtt- 
<i^b«nuig3geBi!!lschaft«n g'estatten in § 4a ebenfalls, dass das Leitangsatflck bis zur 
^ieheniDg, falle deren Entfernung vun der .Abzweigstelle maiinial 2ö cm betragt, 
Ktring«ren Quersubnitt hat. als die HaaptleitnnKi von der es abzweigt. Es 
?ird »bec die Bedingane gestellt, dass das betreffende Leitunpatflek in dieaem 
'*U .von feuersicheren Hüllen derart nnigeben ist. dase es von brennbaren Gegen- 
'tiiiäen feuersii-her getrennt ist*. — Als selbst verständlieh ist hier stilisch wei^nd 
wtinsgesetBt, dasa das Leitongsatflck iwiaehen Hauptleitung und Sicherung kernen 
f^riAgerm Querschnitt bat als die Abzweigleitung hinter der Sicherung. 
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hQllang der Schntzkasten und Schutzverkleiduiigeu von ström fahrenden 
Teilen mßssen durchgängig geerdet sein, 

§ 12. Sicherungen. a| Sämmtliclie Leitungen, welche von der 
Schalttafel nach aussen führen, sind dnreli Abschmelzsicherangen oder andere 
selhsttlifitige Stromunterbrecher za schützen ; ausgenommen ist die nentnic 
Hauptleitung (Nulllcitung) ttei Mehrlcilersysteoieii, welche keine Sicliening 
enthalten darf. 

e) Sicherungen müssen derart konstruiert und angebracht sein, äis 
sie anch unter Spannung gefahrlos gelmndhabt werden können. 

§ 13 Blitzschutzvorrichtungen. Alle Maschinen und Apparate, 
welche mit Freileitungen in Verbindung stehen, müssen an pnsscndi'D 
Stellen durch Blitzschutz vor rieh tun gen gesichert sein, die anch bei wieder- 
holten Blitzschlägen wirksam bleiben. 

g 15. a) Die Abstünde stromführender Leitungen von einander nml 
von fremden Gegenständen sind derart zu bemessen, dass sowohl BeTQbnmi 
als auch StromQbergang ausgeschlossen ist. 

§ 16. b) Höhe der Freileitungen. Freileitungen mttssen mindestens 
6 m, bei Wegübergängen mindestens 7 ni von der Erdoberfläche entfernt sein. 

c) Freileitungen in der Nähe von Gebäuden sind so an- 
zubringen, dass sie von den Gebäuden aus ohne besondere Qolfsniiltel 
nicht zugänglich sind. 

g 17. Schntzmassregeln bei Freileitungen, a) Für Frei- 
leitungen längs Öffentlicher Wege ausserhalb von Ortschaften müssen Vor- 
richtungen angebracht werden, welche bei Bruch der Leitungen oder i" 
Isolatoren ein Herabfallen der Leitungen hindern oder sie spannung^'*^ 
machen. 

b) Schutzdrähte sind zu verwenden in Ortschaften, ferner Oli^^ 
einzeln liegenden bebauten Grundstücken und bei Kreuzungen öffentliche^ 
Wege. 

c) Freileitungen in Ortscliaflen müssen streckenweise während des D^' 
trieb es aussei) alt bar sein. 

d) Gegenseitiger Schutz benachbarler Leitungen. B^' 
parallelem Verlauf von Hocijspannungsfrcileitungen mit andern Leitung^' 
sind dieselben so zu führen oder es sind solche Vorliehrungen zu treffe" 
dass eine Berührung der beiden Arten von Leitungen mit einander ef 
Schwert und ungefährlich gemacht wird. 

Bei Kreuzungen mit anderen Leitungen sind SchntznetKC oder Schul 
drahte rn verwenden, sofern nicht durch Konstruktion des Gestänges i 
im Falle eines Drahtbrnches die gegenseitige Berührung ausgeschlossen 

Wenn Tclephonleitungcn an einem HochspBnnungsgestänge geftthr^l 
sind, so müssen die Telephonstationeu so eingerichtet sein, dass eine Ger' 
fahr für die Sprechenden ausgeschlossen ist, 

Wenn Niederspannuugsleitungen an einem Ilochspannungsgestfinge g»' 
führt worden, so sind Vorrichtungen anzubringen, die bei Bruch der Lei- 
tungen oder Isolatoren eine Berührung der beiden Arten von Leitungen 
mit einander oder das Auftreten hoher Spannung in den Niederspannung»' 
lei langen verhindern. 



1 
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I BezQglich der Siclicrung vorimndener Telephon- und TelegTsphen- 

Idtangen gegen Houlispaiiiiunpleitungtin wird auf § 12') des Telegraphen- 
füsetees vom 6. April 1892 verwiesen, 

e) Meuhaniscbe Festigkeit der Freileitungen und des 
Seatänges. Freileitungen müssen mit Rücksicht auf mechanische Festig- 
iät einen Mindestqacrschnitt vun 10 qmm haben. 

Spannweite und Durchgang müssen derart bemessen werden, dass 6e- 
sUtnge aus Holz mit 10-facher und ans Eisen mit 5-farber Sicherheit nnd 
Leitungen bei— 25" C mit 5-facber Sicherheit ausgeführt sind. Dabei 
ist der Winddruck mit r25 kg für 1 qm senkrecht geiroffener Fläche in 
Rechnung zu bringen. 

§ 18. Leitungen in und an Gebäuden, a) Blanke Leitungen 
sind in Gebäuden nur in feuersicheren Räumen ohne brennbaren Inhalt 
zulSssig, 

b) Blanke Leitungen müssen an aufrechtstehenden Isolierglocken be- 
festig! werden, desgloiclien isolierte Leitungen, sofern sie nicht in Schutz- 
fohre mit geerdeter MelallumhüUung eingezogen sind (vergl. § 19). 

c) Alle Hochspannungsleitungen in und an Gebäuden müssen dnrch 
geeignete Schutzverk leidung gegen ßertlhrung und Beschädigung gesichert 
sein. Diese Schutz Verkleidung mnss, soweit sie der Berührung durch Per- 
soDen EUgänglich ist, aus geerdetem Metall bestehen oder mit einer ge- 
erdeten MetullumhQiluug versehen sein. 

An besonders unzugänglichen Stellen, wie z. B. GiebelwUnden, kann 
die Schutzverk leidung durch ein Schutznetz von 15 cra Maschenweite er- 
setzt werden. 

Der Abstand zwischen der Leitung, einerlei ob sie blank oder isoliert 
ist, and Gebäudeteilen oder der Schutzverkleidung darf an keiner Stelle 
"eiliger als 10 cm betragen. Ausgenommen hiervon sind Wand- und 
Deckend urchgänge, für welche die Vorschrift d gilt. 

Bei eisenarraierten Bleikabeln und mefallumhüllten Leitungen kann 
die Schutz Verkleidung wegfallen; dieselben künncn unter Berücksichtigung 
der §§ 2, 4, 19 und 22 iu oder an Wänden, Decken und Fussböden zu- 
Bfaiglich verlegt werden. 

d) Wand- und Deckendurchgünge. Bei Wand- und Decken- 
durcligängen mnss entweder, unter Einhaltung einer Mindesteatfernung von 
öcm zwisclien Wand und Leitung, ein Kanal hergestellt werden, welcher 
•lie DarchfUhrung der Leitung auf Isolierglocken gestattet, oder es sind 
Ponellan- oder gleichwertige iHolierrohre zu verwenden, deren Enden 
"lindeslens 5 cm aus der Wand hervorragen, nach Aussen und nach feuchten 
Bäiinien hin aber als Isolierglockon ausgebildet sein müssen. Für jede 



•) Dieser Paragraph lautet: Elektrische Anlagen sind, wenn eine Störung 
™ Betriebes der einen Leitung dnrch die andere eingetreten oder zu befürchten 
"'i auf Kosten desjenlg'ijn Teiles, welcher dnrch eine spatere Anlage oder dnrch 
'iw später eintrel«n de Änderung seiner beatehenden Anlage diese Störung oder 
li'^ Qefahr derselben veruntasst, nach Möglichkeit so auszuführen, daas sie sich 
Dicht etOrend beeinflussen. 
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Sicherheitsfaktor soll fürLaftlimenandSpanndrühte mit wenigstens G, 
Dir alle anderen Teile der Linie mit wenigstens 12, der Winil- 
drack mit dem Höchstwert von 50 Ibs per Quadraifuss (240 kg 
per m") angenommen werden. Für Schneebelastuiig ist kein be- 
sonderer Zuschlag erforderlich. 

8. Befestigung der Luftleitungen. Luflleitangen sind an 
den Isolatoren zu befestigen und so zu sichern, dass sie nicht 
von den Trägern iierabfallen können. Für isolierte Leitungen 
därCen keine nnisolierlen SL-hlingeu verwendet werden. 

19. Höhe über der Erde und Entfernung von Gebäuden. 
Kein Teil einer Luftleitung darf weniger als 18 Fuss (5,5 m). bei 
Straflienkreuzungen weniger als 30 Fuss (9.1 m) von der Erd- 
oberfläche entfernt sein. — {In der Grafschaft London 20 bezw. 
30 Fuss.) — Die wagerecbte Entfernung von Gebäudeteilen und 
anderen Gegenständen, ausser den Leitungsträgern, muss wenigstens 
5 Fuss (1,5 m), die senkrerbte Enlfernnng wenigstens 7 Fuss 
(2,1 m) betragen, anagenommen wenn die Leitungen in ein GebiLude 
eingeführt werden. 

SO. Einführongsleitungen, von Luftleitnngen aus- 
gehend. Von Luftleitungen ausgehende EJnfübrungsleitungen 
sind so direkt als möglich an Isolatoren zu fuhren, welche auf 
dem Grundstück des Konsumenten (am Gebäude etc.), nur mittels 
einer Leiter erreichbar, befestigt sind. Von dieser Stelle an 
müssen sie umhüllt und geschützt sein, wie weiter unten für die 
Konsumenteuleitungen festgesetzt ist. Jeder Teil einer Einführnngs- 
leitung, der ausserhalb eines Gebäudes, aber weniger als 7 Fuss 
(2.1 m) von demselben entfernt ist, ist gänzlich in eine starke 
GnmmirOhre ei nzusch Hessen. 

3t. Kreuzungswinkel bei Strassen. Bei Kreuzungen einer 
Luftleitung mit einer Strasse soll der Kreuzungswinkel nicht 
anter 60" betragen. Die Spannweite soll so klein als möglich 
sein. 

ää. Kreuzen von Drahten. Wenn eine Luftleitung in der 
Nähe von Metall gegen ständen vorüberführt, so haben die Unter- 
nehmer Vorsorge zu treffen, dass Berührungen auch beim Eintreten 
von Brüchen nicht stattfinden können. 

£3, S p a n n d r ä h t e. Jede Hochspannungsleitung soll mittels iso- 
lierender Schlingen an SpanndrUhten aufgehängt werden, sodass 
lie einer nennenswerten durch ihr Eigengewicht verursachten 
Zugbeanspruchung nicht ausgesetzt ist. Alle Spanndräbie, ob von 
Eisen oder Stahl, sind zu verzinken. 
Ü- Ansschalivorrichtuugen für Feuersbrünste. Bei 
Luftleitungen, die eine Länge von mehr als '/, engl. Meile 
(800 m) besitzen, sind Einrichtungen vorzusehen, durch welche 
die ueben oder über Gebäuden verlaufenden Teile der Leitung bei 
Feuersgefabr oder dgl. ohne Zeitverlust ausser Verbindung mit der 
ßtromquelle gebracht werden können. 
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§ 25. Instandhaltung. Jede Luftleitung einscbliesglich der TrS^ 
Konslrnktionsteile und elektrischen Einrichtungen, die mit : 
in Verbindung stehen, ist sorgfältig zu überwachen und in StMi 
zu halten. 

onstige Leitungen betreffend. §27. Konstruktion d 
Geh£use für elektrische Leitungen. Alle KauM 
Röhren, Gehüuse und Verteilungsküsien müssen ans lUncrhaft« 
Material lieigestellt und, falls sie un'er Fahrstrassen verlegt werdai 
von genügender Stärke sein, um durch die höchsten Belastunn 
keine Beschüdigungen zu erleiden. Die Unternehmer haben Varson 
gegen Ansammlung von Gasen in den Kanülen etc. zu treffen. 

§ 28. Kreuzung von Rohrleitungen u, dgl. Wenn elektriss 
Leitungen irgend welche metallischen Gegenstände kreuzen ofl 
in deren Nähe vorüber führen, so sind Massrendn zu treffen, a 
diese Gegenstände gegen elektrische Entladungen aus den Leitung 
oder den diese einschliessenden. metallenen Rohrleitungen 
sichern, 

§ 29. Elektrische Leit nn gsffi h tgke it metallener Kanal« 
Rohrleitungen, Gehäuse etc. Alle metallenen Kanäle, Roh 
leitungen oder Gehäuse für elektrische Leitungen sollen an Elf 
gelegt, und ihre einzelnen Längen. Teile etc., auch durch d 
Verl ei lungsk ästen hindurch, so verbunden werden, dass sie in it^n 
ganzen Ausdehnung gute elektrische Verbindung haben. 

§ 30. Vorsi chtsm assregeln gegen die Möglichkeit elek 
trischer Ladungen einzelner kursier Strecken dl 
Kanäle. Wenn zum Schutz der Leitungen an Strassen kr euzungt 
oder ahnlichen Stellen einzelne Längen von metallenen Kanals 
Röhren oder GehHusen verwendet werden, so ist durch be^ondfl 
Massregeln zu verhindern, dass diese Sclintzküsten elek tri ad 
Ladungen annehmen kßnnen, 

§ 31. Vorsichtsmassregeln bei Anwendung blanker La 
tungen. Blanke oder nur teilweise isolierte Leitungen in Kan&Il 
sind gegen Verschiebungen ans ihrer Lage zu sichern. Irga 
welche unisolierten Gegenstände ans leilendem Stoff dDrfen nies 
unbefestigt in den Kanälen belassen werden. Kein solcher Leifi 
darf für einen Slrom von mehr als 300 V Spannung benutzt werde 
Gegen die Ansammlung von Wasser in irgend einem Teil d 
Kanäle oder den Zuiritt von Feuchtigkeit zn den Leitungen ni 
Isolatoren sind entsprechende Vorsieh ts massrege In zu treffen. 

Bei Lei tongsan lagen dieser Art, welche nach Erlass diea 
Vorschriften errichtet werden, müssen die Isolatoren leicht S 
gäii glich sein. 

'onsumstet len betreffend, g 39. Leitungen und Apiiarv 
auf der Kons u m s teile. Alle elektrischen Leitungen ■) 
Apparate auf einer Koiisumstelle sollen gut isoliert und dnrcb« 
geschützt sein gegen Verletzungen der Isolation oder den Zutü 
von Feaehtiukcit. Kein mit der Leitung iu Verbindung befia 
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»lieber Metallteil, sofern er nicht gut leitend an Erde gelegt 
ist, darf der Berabrung aasgesetzt sein. Alle Leitangea sind so 
ta befestigen nnd xa schützen, doss Stroinflbergänge auf benach- 
barte MetallKegi'nstünde nicht stattfinden können, 
r f 40, Transformatoren und Hocbsj)annungapparate. In 
Hochspanuungsanlagen, bei denen Transformatoren auf den Grund- 
Stücken von Konsumenten sich betinden, sind die sümmllii-hen 
Uochspannungsteile (die Kinfobrungsleitungen und sonstigen Apparate) 
einscblicsslicb des Transformators günzl:cli in solides Mauerwerk 
oder in feste Metall um hQllungen cinzascbüessen, die in gnt leitende 
Verbindung mit Erde gesetzt Und. 
§41. Bei Isolationsfehlern in den Konsumentenlei tnngen 
darf der .Ansciuss nicht bewirkt werden. Die Unter- 
Dehmer dürfen die Leitungen eines Konsumenten nicht an die 
ihrigen anschliossen, wenn sie sich nicht davon Überzeugt haben, 
dass durch die anznscbliessenden Leitungen kein Stromverlust ver- 
ursacht wird, der grosser ist, als ein Zehntausendstet des 
an den Konsumenten zu liefernden Stromes. 



//. Schweizer- Regulativ. 

Bliliscliu t z. Art. 18. Oberirdische Hunplleitnngen sind au ihren Knden 
mit Blitzscha'zvorrichtungen -m vei-sehen. 

it. 19, Die Blitzplatien welche mit Leitungen verschiedener Polarität nnd 
Spannung verbunden sind, sollen mit besonderen Erdpiatten ver- 
seilen werden. Wo dies mi> Schwierigkeiten verbunden ist, mnss 
gegen das Entstehen von Karzscblüssen Vorsorge getroffen werien. 
Bei Niederspannungslinien von geringer Länge ist die Ver- 
wendung einer gemeinsamen Erdplatle zulässig. 
K Far die Erd Verbindungen ist ein Knpferdraht oder Kupferband von 
mindestens 28 mm^ Querschnitt erf >rderlich; dieselben mDssen an 
Oebäulichkeiten isolien und gegen zufällige Berührungen geschützt 



Di'h als Rrd|ilatlen 



>^^-l\. Gasleitungen dürfen weder als Erdleii 

benutzt werden. 
LeilBii(;eii. Art, 2s, Armierte Kabel kiinnen ohne we tcres in die Erde 

virlegt werden; nicht armiere Kabel sind durch Kanäle ans Thon, 

Cement oder imprägnirtem Holz zu schützen. 

Kücklei nngskabel bei elektrischen Hahnen und Mitielleiter bei 

Ht'brleiEer-Gle clist romanlagen können blank und ohne weiteren 

SchutK verlegt werden. 
^^k. Fnr die Leitungsstangen ist stets gnt imprttsnirtes Holz zo ver- 
wenden, insofern wenigstens die ßrtlichen Verhältnisse es erlauben. 

solches ohne zu grosse Mehrkosten zu beschaffen. 
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Der minimale Durchmesser tannener Stangen von: 

8 10 12 16 20 m I>Ä»fPl 

soll am Fossende . . 18—26 20—28 24 28 32 cm 
soll am Kopfende . . 12—14 12—14 15 15 15 « 



Wenn auf der Spitze der Stange kein Isolalor angebracht wi*'"' 
so ist das Stangenende durch eine Metailkappe zu schützen. 

Die Stangen sind auf eine der Natur des Bodens entspreche""^ 
genügende Tiefe oinzagralien, gut zu verrammen nnd wo nötig' ^' 
verankern oder zu verstreben. 

Ankerdrfthte, welche an GebSuden befestigt sind, müssen "^^^ 
den Gestängen elektrisch isoliert oder nach Art. 20 mit der K^~^ 
Terbnnden sein. 
. Porzel an Isolatoren mit einfacher Glocke, Isolirrollen, sowie üb ^^ 
haupl Isolatoren von weniger als 8 cm Hebe sollen beim ^^-"* 
von oberirdischen Starkstromleitungen nicht verwendet werden. 
. Beim Bau von Hochspannungsleitungen sind noch folgende specie^^^^ 
Vorschriften zu beachten: ^ 

aj Die Isolatoren und Gestänge von Hochspannungsleitung^^ 
sind mit roter Farbe zu kennzeichnen. , 

b) An begangenen Orten sind ausserdem an den Stangen noc^ 
Aufschriften anzubringen, welche das Publikum auf dr^ 
Gefahr aufmerksam machen ; solche Aufschriften mösse^^ 
stets auch an Mauerkonsolen und Dachstandern angebrads^ 
werden, wenn dieselben Hochspannungsleitungen tragen. 

c) Bei Strassen- und Wege üb ergangen ist jeweilen anter de: * 
Leitung ein Schutanetz anzubringen, dessen Spanndrähte an^ 
Isolatoren zu befestigen oder nach Art. 20 mit einer EIrd-<t 
leitung zu versehen sind. J 

d) Die tiefsten Pnnkt« der untersten Leitungsdrähte sollen sich ' 
mindestens 6 m nnd bei Strassen kr enzongen mindestens 8 n 
über Boden befinden. 

e) Der Abstand zwischen Hochspannungsdrähten und Obst- ■ 
bäumen oder zugänglichen Gebllu de teilen soll so gross sein, . 
dass die Drähte ohne Anwendung besonderer Hülfsmittel i 
nicht berührt werden können. 

t) Eiserne Drabtständer und Pfeiler sind mit Blitzableitern i 
versehen und mit diesen an Erde zu legen gemäss Art. 11 
20 u. 21. 

g) Die Erdleitungen der Stangen blitz ab leiter und die Anker- 
drähtc dürfen die eisernen Isolatorenstützen nicht berühren. ' 
Die Verankerungen sind unterhalb der Drähte durch Ein- 
schalten von Isolatoren elektrisch zu unterbrechen oder nach 
Art. 20 an Erde zu legen. 

h) Für die Kreuzungen von Eisenbahnen gelten im Allgemeinen ' 
die Bestimmungen unter c. 
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Gestänge und Träger, deren Abstand vom Dahnplannra 
geringer ist als ihre Höhe, sind entweder nach der änssern 
Seite der Art metallisch zu verankern, dasB sie bei Bruch 
nicht auf das Dahnplanum fallen können, oder sie sind 
ganz ans Eisen herzustellen und in diesem Fall ausreichend 
stabil zu fundieren. Filr Hoclispannungsleitung sind die 
Kangnetze aber der Bahn allseitig za schliessen. 
i) Hochspannungsverteilleitiingen, welche isolierte Verteilungs- 
centren speisen, sind an der Abzweignngsstelle von der 
Hauptleitung mit Linienausschaltern zu versehen, 
k) Die wichtigsten Verteilungscentren sind telephonisch mit der 
Primärstation zu verbinden, wobei die Telephonleitung auf 
den Gestängen der Hochspannungsleitung montiert werden 
kann. 

Die Telephonapparate nnd der Fussboden vor denselben 
sind mit Gummi und Porzellan von der Erde zu isolieren 
oder es ist in die Telephonleitung vor dem Apparate ein 
fDr die Hochspannung isolierter Transformator einzuschalten. 
Die Telephons tationen sollen der Orispolizei und der 
Feuerwehr stets zugänglich sein; ferner ist fOr jedes Ver- 
teilungsgebiet ein Mann zu bezeichnen, welcher in Notfallen 
die Hochspannungs-Linienausschaltcr zu bedienen hat. 
1) H ochspan nun gs- Erdkabel müssen armiert sein oder es sind 
dieselben, falls nicht armierte Kabel zur Verwendung kommen, 
in besondere Schutzkanäle ans Tbon. Cement. Eisen, im- 
prägnirtem IIolz und dergl. unterzubringen; dabei dürfen in 
dieselben Kanäle keine Niederspannungskabel verlegt werden. 
^n. 28. Das Montieren von Hochspann ungs- und Niederspannungs-Luft- 
leitnngen auf denselben Gestftugen ist nur dann ausnahmsweise zu- 
ISssig, wenn der niedergespannte Strom vor seiner Verwendung 
nochmals transformiert wird, oder wenn die beiden Stromkreise 
durch ein Schut;{nelz von einander getrennt werden, 
'nnen-Installationen betreffend. Art. 33. Das Verlegen von 
Drähten in genutete Leisten ist nur in trockenen Räumen zulässig. 
Diese Leisten müssen aus gut getrocknetem Holz hergestellt und 
mittels Deckeln verschlossen werden. Der Sieg, welcher die 
beiden Nuten trennt, soll mindestens 1 cm breit sein. 

Werden die Leitungen olTen montiert, so müssen sie durch eine 
Bandnmwickelung oder ein Geflecht geschützt und anf Unterlagen 
aus un verbrenn liebem, nicht hygroskopischem Isoliermaterial in 
mindestens 5 mm Abstand von den Wänden nnd Decken befestigt 

Art, 37. Die Drahtschatzleisten müssen an den Stössen gut zusammcn- 
gepasst sein. Die Leitungsdrähte in denselben sollen nur durch 
den Deckel gehalten werden. In jede Nute darf nur ein Leitungs- 
draht gelegt werden. 
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Bei KreaznngCD von Gas- nnd WasserleltangsrObren ist die 
Isolierung der Drähte elektrisch und mechanisch zn verst&rkeD. 
Für die Durchführung durch Mauern und Decken sind wldeiv 
Btandsfähige S<;hiitzrohro zu verwenden. Bestehen dieselben aiw 
Metall, so sind sie inwendig noch zu isolieren, wobei die Isoliernng- 
etwas über die Rohrenden vorstehen soll. 

Werden mehrere Drfihte durch ein Rohr geführt, so ist Vor- 
sorge zu treffen, dass der Abstand zwischen den Drühten, welcher 
nicht weniger als 1 cm betragen darf, sich nachtrCtglich nicht 
ändern kann. 

Art, 38. Die Verwendung sogen. Doppeldrähte, welche unter demselben 
Geflecht oder Deckband 2 von einander getrennte Leitangsdrfihte 
enthalten, ist zulässig, wenn diese letzteren gegenseitig ausreichend 
isoliert sind. 

Art. 39. Flexible Drahtleitnngen sollen so viel als möglich vermieden werden; 
sie sind derart mit den Apparaten zu verbinden, dass die Draht- 
isolierong durch Zug nicht zerrissen werden kann. Die Anschlüsse 
derselben an homogene DrShte sind sorgföltig zn verlöthen; bei 
jeder Anschlnsss teile ist eine einpolige Bleisichernng einzuschalten. 
Von flexiblen Drähten dürfen keine anderen Leitungen ab- 
gezweigt werden, 

Art. 40. Alle Drahtverbindungen sind zu lüthen. Beim Verlöthen darf 
weder Löthsalz noch Säure verwendet werden. 

Die Lötlistelle soll weder in mechanischer noch in elektrischer 
Beziehung einen schwachen Punkt der Leitung bilden; dieselbe 
ist sorgfältig zu isolieren nnd zwar mit Materialien, welche der 
Isoliermasse der Drähte elektrisch mindestens gleichwertig sind. 

Art. 41, Es ist wünschbar, dasa die verschiedenen Stromkreise von Ver- 
teilungstableaux ausgehen und dass die Unterteilung eine möglichst 
weitgehende ist. Diese Tableanx sind von den Mauern zq iso- 
lieren und die Draht- und Kabelanschlüsse, soweit thunlich, auf 
der Vorderseite anzuordnen ; dabei sind die nötigen Voraicbta- 
massregeln zu treifen, dass Kurzschlüsse beim Bedienen der 
Tableanx vermieden werden können, 

Art. 42. Jeder Stromkreis ist an einer Abzweigstelle doppelt zu sichern, 
desgleichen jede Abzweigung, in welcher eine Strom Intensität von 
5 A auftreten kann Diese Sicherungen sollen leicht zugänglich 
sein, doch dürfen sich in deren Nähe keine leicht entzDndlichen 
Stoffe befinden. 



/// Wiener Verein. 

§ 10. Die Verwendung nicht isolierter (blanker) Leitungen ist nur 
im Freien nnd nicht in geringerer llohe als 3,5 m vom Boden 
gestattet ; ausgenommen sind Rheostate, wobei aber diese im Siuna 
von No. 6 geschätzt sein müssen. 
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In gedeckten, geräumigen Lokalen, wie Hallen, grösseren Werk- 
stätten u. s. w. dllrfen indessen blanke Leitungen aoch verwendet 
werden, wenn sie in nicht geringerer Höhe als 4 m vom Boden 
auf Porzellan- Isolatoren gefuhrt nnd gegen nerülirung mit brenn- 
baren oder metallischen Konstruktion st eilen des Gebäudes voll- 
Btändig geschtitzt sind. 

Blanke Leitungen sind, falls zwischen ihnen eine Spannungs- 
differenz herrscht, in einem wagerechten Abstände von mindestens 15 
nnd in eiuem lotrechten Abstände von mindestens 30 cm zu 
fübren. (Derartige Leitungen sind im übrigen nach den Normen, 
welche für die Staats-Telegraphenleitungen gelten, zu verlegen.) 
Isolierter, d. Ii. seiner ganzen I,ange nach durch nichtleitende 
Stoffe geschätzter Drabt soll von parallel laufenden Drähten in 
einem Abslande von mindestens 40 mm geführt werden, von 
Metalt ZD Metall gemessen. 

Übersteigt indessen die Spannungsdifferenz zwischen irgend zwei 
Punkten der Leitung 150 V, so ist dieser Abstand fur jede 
weiteren öO V oder Brucbteile davon um 10 mm zu erhoben. 
Ausgenommen von dieser Bestimmung sind besonders gut isolierte 
Drähte, wenn der Isolalions widerst and eines Drahtes, welcher 
24 Stunden im Wasser gelegen hat, gegen das Wasser mindestens 
2000. E Ohm /km beträgt, worin E die in dem betreffenden Strom- 
kreise vorkommende grösste SpannungsdifFerenz in V bedeutet. 
Alle Leitungen, welche in feuchten Rönmen oder an feuchten 
Stellen geführt werden, müssen auf Isolatoren gespannt werden, 
ausgenommen, die Isolation der Leitung selbst entspricht den Be- 
dingungen unter No. 14. 

Teile der Leitung, die zeitweiligen Platzveranderungen 
onterworfen sind (Zuführungskabel für transportable Lampen n. s. w.), 
sollen eine besonders gute Isolation anfweisen und ausserdem eine 
mCglichst widerstandsfähige äussere Hlille haben. Solche Zweig- 
leitungen müssen stets durch Abschmejzapparate geschützt sein. 
Kolophonium oder Sfiuren dürfen zum Loten von Verbindungs- 
stellen nicht verwendet werden, sondern nur ein Lölsalz, 
weiches keine freien Säuren enthält, unter Anwendung eines gut 
verzinnten Kolbens. Bei teindrähligen Kabeln darf eine Lütlampe 
nicht verwendet werden. 

Bei Klemmverbindungen für Ströme von mehr als 100 A 
Stromstärko ist eine Sicherung gegen das Loswerden anzubringen; 
alle Enden der Leitungen müssen vor dem Verlöten oder Ein- 
klemmen sorgfältig metallisch- rein gemacht und vor dem Verlöten 
womöglich verzinnt werden. 

Bei der Verbindung isolierter Leiter untereinander ist von der 
Isolierung nur so viel zu entfernen, als unbedingt erforderlich ist. 

Alle Verbindungsstellen sind dann besonders sorgtältig wieder 
zu isolieren. 

Es ist darauf zu achten, dass der Ü bergan gswidersl-arid an der 
Verbindnngsslelle kleiner ist, als an den übrigen Teilen der Leitung. 
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§ 25. Scharfe Biegungen der Drähte oder Kabel sind zu vermeiden; 
auch ist daraaf Rücksicht zu nehmen, dass die Leitung: nicht 
irgendwie mechanisch verletzt werden kann. 

§ 26. Bei Spannungen von mehr als 500 V fttr Gleichstrom und mehr 
als 200 y für Wechselstrom sind die Leitungen so zu führen, 
dass sie Unberufenen nicht leicht zugänglich sind. Die 
Führung der Leitungen in Mauerschlitzen oder unter dem Fass- 
boden ist bei diesen Spannungen unzulässig. 

Über flache Dächer müssen derartige Leitungen 2,5 m, 
über Giebeldächer 0,5 ra hoch geführt werden. 

§28. An Kreuzungsstellcn müssen die Leitungen besonders gut 
befestigt werden, und bei allen Leitern, welche nicht der Be- 
stimmung unter No. 14 entsprechen, müssen die sich kreuzenden 
Leiter ausserdem durch ein gut isolierendes Material von einander 
getrennt werden. 

Dabei muss die isolierende Platte eine Seitenlänge haben, 
welche mindestens doppolt so gross ist, wie der unter No. 13 
vorgeschriebene Abstand der Leitungen. 

Statt dessen genügt es auch, wenn der eine der sich kreuzenden 
I^eiter in einem vorzüglich isolierenden, unter Umständen gegen 
Bruch geschützten Rohre von der gleichen Länge geführt ist. 
Es ist ebenfalls zulässig, die Kreuzung in Form eines Bügels 
auszuführen, wenn dabei der unter No. 13 vorgeschriebene Ab- 
stand eingehalten und dafür Sorge getragen wird, dass eine An- 
näherung oder Berührung der Leiter unmöglich wird. 

§ 30. Sind die Leitungen mit Klammern befestigt, so dürfen letztere 
nicht mehr wie 1 m von einander entfernt angebracht sein ; bei 
Biegungen ist deren Abstand noch kürzer zu halten. Wo die 
Leitunj.jen zu geschraubten Verbindungen (z. B. an Ausschaltern) 
führen, darf die nächste Klammer höchstens 100 mm entfernt sein. 

§ 32. Bei allen Leitungen, in welchen Ströme von mehr als 5 A vor- 
kommen können, sind selbstthätige Stromunterbrecher 
(z. B. Abschmelzdrähte) anzubringen, welche bewirken, dass die 
Stromstärke in keinem Teile der Leitung das Doppelte der unter 
No. 4 als zulässig erklärten normaten Beanspruchung über- 
schreiten kann. 

Bewirken diese Vorrichtungen eine Leitungsunterbrechung, so 
muss diese auf eine so grosse Länge erfolgen, dass ein Lichtbogen 
sich nicht bilden kann. 

§ 33. Stromunterbrecher und Ausschalter müssen an ganz trockenen 
Plätzen oder in wasserdichten Kästen angebracht sein, wo- 
möglich in vertikaler Stellung und leicht zugänglich. 

§ 34. Sämmtliche Kontaktstellen sind stets metallisch-rein zu halten. 

§ 35. Bei Leitungen, in denen der stärkste unter normalen Umständen 
vorkommende Strom 30 A überschreitet, müssen an beiden Polen 
selbstthätige Stromunterbrecher angebracht sein; bei geringeren 
Stromstärken genügt es, wenn die Stromunterbrecher an einem 
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Pole der Leitang angebracht sind, doch müssen in diesem Falle 
Eümmtliche Strom Unterbrecher eines geschlossenen Leitungsnetzes 
an deinselhen Pole angebracht sein. 

Bei Mehrleilersystemen sind bei Stromstärken von mehr 
als 30 A selbsttblLtige Stromunterbrecher an allen Leitern an- 
zubriDgen. Bei geringeren Stromstfirken kann dies bei einem 
Leiter unterbleiben, doch müssen auch in diesem Falle sümmtliche 
Stromunterbrecher eines geschlossen et] Leitungsnetzes an denselben 
Polen angebracht werden. 

Bei Anbringung selbstthätiger Stromunterbrecher an Stellen, wo 
eine Querschnittsänderang der Leitung eintritt, sind dio 
Strom Unterbrecher möt;lichst nahe an der Stelle der Quer- 
schniilsändernng anzubringen. 

Jeder selbstthätige Stromunterbrecher mnss eine Marke tragen, 
aas welcher die normale Stromstärke ersichtlich ist, für welche 
er gebaut wurde. 

Alle selbstthstigen Stromunterbrecher sind so anzubringen, 
dass eine Berührung der Dnterbrcchungsstelle oder des etwa 
abgesciimolzenen Materiales mit brennbaren Stoffen ausgeschlossen 
ist. In Räumen, wo brennbare oder explosive Gase vorkommen, 
muss die Unterbrechungsstelle sich onter gasdichtem Verschlusse 
befinden. Bei Verwendung von Quecksilber-Unterbrechern 
ist ftlr reine Quecksilber- Oberfläche und dafür zu sorgen, dass ein 
Entweichen von Quecksilberdämpfen ausgeschlossen ist. 
Jede grössere Stromabgabestelle (insbesondere auch jedes Haus 
bei Cenlralstationcn-Betricb) muss mit von Hand verstellbaren 
Stromunterbrechern an sämmtlicheii Zuführungsleitungen 
1 versehen sein. Diese Stromunterbrecher mOssen auf isolierter 
Unterlage für Polizei und Feuerwehr leicht zugäujzlich angebracht 
und mit deutlichen Inschriften: •Strom- und -Kein Strom- ver- 
sehen sein. 

Bei Einzelanlagen muss es ausserdem möglich sein, die Ver- 
bindung zwischen der Stromquelle oder den Apparaten zur Auf- 
speicherung oder Umwandlung des Stromes und sammtlichen 
Leitungen rasch und sicher zu unterh rechen. 
Bei Knrzschluss-Ansschaltungen muss ein Doppel kontakt zuerst 
den äusseren Stromkreis schliesseu und dann erst die Leitung 
zur Stromahgahestelle unterbrechen. 

An Stellen, wo eine Berührung mit Telegraphen- oder 
Telephondrähten mOgliih ist, müssen in letzteren vor nnd 
hinter den gefährdeten Stellen selbstthätige Stromunterbrecher 
angebracht werden. 

Die Leitungen sind so zu fuhren, dass eine Störung des Betriebes 
vorhandener Tetepliou- oder Telegraphenlei tun gen nicht erfolgen 
kann. 
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ct^ SpecUlle Fälle. 

Fassen wir zum Schluss noch kurz einige spezielle Fälle ins Auge, 
welche besondere Eigentümlichkeiten in der Anordnung bedingen. 

Über die Mafsregeln zum Schutz der Schwachstrom- 
leitungen gegen Berührung durch Starkstromleitungen haben 
wir bereits weiter oben kurz gesprochen. 

In manchen Fällen empfiehlt sich noch ein besonderer Schutz der 
mit den Schwachstromleitungen in Verbindung stehenden Apparate 
durch Anbringung geeigneter Abschmelzsicherungen. 

Bezüglich des Schutzes der Schwachstromleitungen gegen Induk- 
tionswirkun-gen, die sich besonders bei Telephonleitungen geltend 
machen, die auf längeren Strecken in der Nähe von Wechselstro0*' 
leitungen liegen, giebt es verschiedene Methoden, durch welche di^' 
selben, wenn auch nicht ganz aufgehoben, so doch auf ein ver^chwiH^ 
dendes Minimum reducirt werden können. 

Wenn möglich, ist die Schwachstromleitung als Doppelleitung au9"^ 
zufuhren. Es heben sich dann die nahezu gleichen Induktionswirkungel^ 
in den möglichst nahe nebeneinander liegenden Hin- und Bückleitungef^ 
annähernd auf. 

Oft giebt man auch den Starkstromleitungen an verschiedenere 
' Stellen einen Drall, so dass die relative Lage der Starkstrom - Hin^ 
und Rückleitung gegen die Schwachstromleitung auf einer gewisseiE 
Strecke successive vertauscht wird, wodurch gleichfalls bei geeigneter 
Anordnung die Induktionswirkung ganz oder grösstenteils aufge- 
hoben wird. 

Kreuzungen von Starkstromleitungen mit Telegraphen- oder Telephon- 
leitungen sollen möglichst rechtwinklig erfolgen. 

In Laboratorien, in denen mit feinen magnetischen oder 
elektromagnetischen Messinstruuienten gearbeitet wird, legt man stets 
Hin- und Bückleitung möglichst dicht zusammen. Bei schwächeren 
Leitungen und bei entsprechender Isolation kann man Hin- und Bück- 
leitung zu einem Seile zusammenwinden. 

In Schiffen kann man bei Wechselstromanlagen den eisernen 
Schiffskörper als Bückleitung benützen. 

Bei Gleichstromanlagen ist dies nur unter Anwendung ganz be- 
derer Yorsichtsmafsregeln zulässig. Es ist hier darauf zu achten, 
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^^^ass keine Störungea des Kompasses durch die stromdurchfloaaenen 
r Leitungen erfolgeu. Es sind nötigenfalls ähnliche Vorsieb tsmafs- 
[ regeln zu treffen wie in Laboratorien mit elektromagnetischen Mess- 
itistrunienten. 

Ganz besondere Schwierigkeiten bietet die Stromzuführung bei 
eleittrisch betriebeneu Fahrzeugen, wofern dieselben nicht den erforder- 
licien Strom von einer auf dem Fahrzeug selbst befindlichen Strom- 
iiv««lle erhalten. 

Insbesondere kommen hier die elektrischen Eisenbahnen 
ia. Betracht. 

Die Leitungen können hierbei sowohl oberirdisch als unterirdisch 
verlegt werden, oder es können an Erde liegende besondere Schienen 
o<ier die Bahnschienen selbst verwandt werden. Die Stromabnahme 
erfolgt durch einen am Motorwagen befindlichen federnden Kontaktarm 
mit Kontaktrollen oder mit Kontaktbügel, oder durch Kontaktschiftchen, 
örahtbürsten oder sonstige längs der Leitung gleitende oder rollende 
Stromabnehmer, als welche auch die Wagenräder selbst benutzt werden 
können. 

Die mannigfaltigsten Variationen sind versucht worden, ohne dass 
Qiaii ein in jeder Beziehung befriedigendes System gefunden hätte. 
ßie mafsgebenden Gesichtspunkte für die Wahl eines Systems sind in 
^'"ster Linie Sicherheit des Betriebes und Änlagekosten, ferner, speziell 
**ei Strassenbahneu, Rücksichten auf den Strassenverkehr und ästhetische 
^Rücksichten, sowie Kückaichten auf in der Erde liegende Metallrohrnetze, 
*i'e durch sogen, vagabondierende Ströme') leicht beschädigt 
^*erden können — und auf physikalische Laboratorien, in welchen magne- 
*"*sche oder elektromagnetische Messinstrumente aufgestellt sind, die 
'^ttrch Induktionswirkungen der Leitungs- oder vagabondierenden Ströme 
"eeinflusst werden können. 

Zwei Leitungen verschiedener Polarität o.berirdisch zu verlegen ist 
'^'erhältnismärsig teuer und mit vielen technischen Schwierigkeiten ver- 
''•'nden. Es bedingt besonders da, wo viele Ausweiche- nnd Kreuzungs- 
®*«Ilen vorhanden sind, ein sehr kompliziertes Luftleitungsnetz. 

1) die ans den Schienen anstretea und iliren Weg darch die Erde zu Pankten 
•** anderen Potentials, t, B. zn anderen Partien derselben Sohienenanlage nebnen. 




I. 

I 



186 Speeielle Falle. 



Bei kleineren Strecken, besonders bei Grabenbahnen, und di, wo 
es ans irgend welchen Oründen nicht ratsam erscheint, die SehioMB 
als Bückleitung zu benutzen, hat man bisweilen doppelte oberirdisehe 
Zuleitung in Anwendung gebracht; ebenso bei Bahnen mit Drehstrom- 
betrieb. 

Wesentlich billiger und einfacher gestaltet sich die Anlage, wen 
man nur eine Leitung oberirdisch verlegt, und die Bahnscbienen ab 
zweiten Leiter benutzt. 

Die Bahnschienen müssen alsdann untereinander aufs beste leitend 
verbunden werden. Die Stromabnahme von den Schienen erfolgt in der 
Regel durch die Räder selbst. 

Die Verwendung der Schienen als Rückleitung hat den Nachteil, 
dass ein Übertreten von Strömen zur Erde («vagabondierende Ströme') 
sich nie ganz vermeiden lässt, wodurch unter umständen Störungen 
verschiedener Art bedingt sind. 

Eine nähere Besprechung dieser Störungen und der mit Rücksicht 
auf diese zu empfehlenden Yorsichtsmassregeln würde uns hier zu weit 
fahren. 

In Anlagen, deren Stromerzeuger noch für andre Zwecke, ins- 
besondere für Lichtlieferung benutzt werden, sollte es zur Vermeidung 
von Störungen und Gefahren stets vermieden werden, die Schienen als 
Rückleitung zu benutzen, also einen Leiter an Erde zu legen — ausser 
etwa den Mittelleiter in Drei- oder Fünf-Leiteranlagen. Es wird sich 
letzteres aber nur dann praktisch ausführen lassen, wenn die Betriebs- 
spannung alsdann eine für den Bahnbetrieb geeignete ist. Wenn man 
in solchen Fällen entweder besondere Dynamos ausschliesslich für den 
Bahnbetrieb reserviert, oder durch rotierende bezw. bei Drehstrom 
ruhende Umformer die Bahn anläge vollständig gegen die übrige Anlage 
isoliert, so steht natürlich der Schienen-Rückleitung von obigem Ge^ 
Sichtspunkte aus nichts mehr im Wege. 

Um die Nachteile der als Leitungen benutzten Schienen zu besei- 
tigen oder auch unter Beibehaltung der letzteren, die oberirdische Zu- 
leitung zu umgehen, hat man eine Reihe sogen. Teilleitersysteme in 
Vorschlag gebracht, bei welchen die Stromrückleitung durch ein 
unterirdisch verlegtes Kabel erfolgt, von welchem aus, in Abständen 
von einigen Metern, leitende Verbindungen zu an Erde freili^ende 
Kontaktstücke führen. 
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1d die Yerbiadungsleitung zu den Kontaktstüctcen sind automatische 
A^iBSchalter eingefügt, die durch eiaen herannahenden Wagen mechanisch 
oder elektromagnetisch geschlossen, und nach dem Vorbeifahren wieder 
selbsthätig unterbroclieu werden. Es wird hierdurch bewirkt, daas 
während der ganzen Fahrt stets nur an einer engbegrenzten Stelle eine 
leitende Verbindung mit der Krde besteht. 

Derartige Systeme sind bi» jetzt noch ziemlich teuer und bieten 
I relativ geringe Garantien fQr dauernde Betriebssicherheit. 
Hinreichend ausgedehnte Erfahrungen mit solchen Einrichtungen 
felileo zur Zeit noch. 

Gut bewährt hat sich dagegen in vielen Fällen ein Verlegen 
einer oder beider Leitungen in Gestalt blanker Schienen in unterirdischen 
IfanSlen, in welche ein einfacher oder Doppelkontaktanu behufs Strom- 
itmahme vom Wagen aus hineinreicht. 

Dieses System ist sehr teuer und hat den Nachteil, dass der 
ßötrieb leicht durch Verschmutzung der Kanäle oder durch angesam- 
meltes Wasser gestört werden kann. Durch passende Vorkehrungen 
lässt sich indessen diesem Übelstand bis zu gewissem Grade erfolgreich 

Bei unterirdischer Verlegung beider Leitungen oder bei Schienen- 
BSclleitung einer Leitung Iiat man den bei Strassenbahnen unter üm- 
3ta,iiden ausschlaggebenden Vorteil, dass das Strassenbild durch ober- 
if^ische Leitungen und deren Träger nicht beeinträchtigt und der Ver- 
^Pl>r insbesondere durch letztere nicht gehemmt wird, sowie ferner, dass 
^»e Ge^hrdung durch Herabfallen von Drähten vermieden ist. 

BeEÜglich der Ausführung derartiger Anlagen sei noch folgendes 
bemerkt. 

Die oberirdische Arbeitsleitung muss aus widerstandsfähigem 
"aterial, etwa aus Hartkupfer oder aus Siliciumbronze bestehen und 
''^Ute nicht unter ca. 35 qmm und nicht über ca. 50 qmm Querschnitt 
Waitzen. Ergeben sich bei diesen Querschnitten zu starke Spannungs- 
'«rhiste. so lege man die erforderlichen stärkeren Leitungen oberirdisch 
oder als Kabel unterirdisch parallel zu der Arbeitsleitung und verbinde 
sie durch eine Verbindungsleitung mit letzterer in angemessenen Zwiachen- 
fSiiraen. Um Hartkupfer vor dem Weichwerden zu bewahren empfiehlt 
w sich, die Drahtverbindungen nicht in der gewöhnlichen Weise durch 
Löten, sondern durch geeignete Verbindungsmufl'en zu bewirken. 




188 Specielle Fälle. 



Als LeituDgsträger dienen entweder ebtache Masten mit Ausixen, 
oder es werden zu beiden Seiten der Linie Masten aufgestellt, zwiscbefl 
denen Spanndrähte aus Stahl ausgespannt werden, die zum TngeD 
der Leitungen dienen. 

In Strassen können, soweit dies angängig, die Spanndrähte an den 
Häusermauern zu beiden Seiten verankert werden, so dass besondere 
Masten ganz in Wegfall kommen. Es ist dann aber durch Anbringimg 
von Schalldämpfern das Eindringen der Bahugeräusche in die Häuser 
zu verhüten. 

Die gewöhnliche Höhe für die Anbringung der Leitungen ist 5 bi3 
6 m. In Tunnels, bei Grubenbahnen etc., ist diese Höhe vielfach wesent- 
lich geringer. 

Die Befestigung der Leitungen an den Spanndrähten und Trägern 
erfolgt durch Klemmbacken, die gewöhnlich zugleich als Isolatoren aus- 
gebildet werden. 

Ganz besondere Sorgfalt beanspruchen bei Krümmungen der Bahn-- 
linie die Verankerung der Masten und die Curvenverspannungen des 
Arbeitsdrahtes. 

Als Stromabnehmer für oberirdische Leitungen kommen hauptsäch- 
lich Kontaktarme mit Rollen und solche mit breiten Bügeln in An- 
wendung. Letztere sehen zwar an und für sich weniger leicht und 
elegant aus, als erstere, geben aber meist einen besseren, gleichmäfsigeren 
Kontakt, nutzen die Drähte weniger ab, laufen geräuschlos und funken- 
los, sind im Betrieb wesentlich sicherer, da ein Entgleisen des Bügels 
(das besonders in Steigungen sehr gefahrbringend sein kann) kaum 
möglich, und erfordern nicht in Weichen und Kreuzungen die umständ- 
lichen Luftweichen etc., die bei KoUen unentbehrlich sind und das 
Luftleitungsnetz sehr kompliziert machen. Dieser Vorteil wird noch 
dadurch erhöht, dass auch die Kurvenverspaunungen sich wesentlich 
einfacher gestalten. Eine Annehmlichkeit des Bügels, wofern derselbe 
als reiner Gleitbügel ausgebildet wird, ist ferner, dass bei Änderung 
der Fahrtrichtung ein Umlegen des Kontaktarmes nicht nötig, was bei 
dem Rollenarm oft sehr lästig, besonders im Dunkeln, zumal auch 
noch die Lampen im Wagen erlöschen. 

Ähnliches, wie for die elektrischen Bahnen gilt auch fnr elektrisch 
betriebene fahrbare Krähne, Schiebebühnen u. s.w. mit dem Unter- 



schiede, dass es sich bei diesen Fahrzeugen nur um sehr geringe Fahr- 
geschwindigkeiten und sehr kleine Fahrstrecken handelt, so dass die 
Kosten der Stromzuführung nichtsehr ins Gewicht fallen und manche 
anderen Schwierigkeiten von seibat auf ein Minimum reduziert werden. 
Uleicbwohl bestehen auch hier noch mancherlei Schwierigkeiten, auf 
welche einzugehen indessen hier nicht der Ort ist. 
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SlclieTlieita -Vorschrifteu. 



a) Ans den Vorschriften für elektrische Schiffsbeleuchtung, aus dem 

Lloydregister englischer nnd ausländischer Schiffe.') 

• Als einfache Leitungen dürfen nur Drähte von mindestens No. 18 
bis höchstens No. 14 der Standard-Ürahtlelire {1,2 bis 2 mm zur Ver- 
wendung gelangen Der Isolierwiderstand aller Drähte, die beweglichen 

Leitungen eingeschlossen, darf nach 24-stUDdigem Liegen in Seewasser 
nicht weniger als 600 Megohm per Meile betragen. Das verwendete Iso- 
liermaterial darf, wenn es einer Temperatnr von 180*' Fahreuheit (82,2''C.) 
unterworfen wird, nicht merklich weich werden. 

Wenn Kautschukisolation zur Anwendung kommt, müssen die Drähte 
vorerst mit einem Belag von reinem Kautschuk, dann mit einer trennenden 
Schicht, hierauf mit einem Belag von vulkanisiertem Kautschuk und endlich 
mit einem ISaiide, das mit Kautschuk bestrichen ist, tiberzogen werden : 
das Ganze muss dann mit einander vulkanisiert werden. Ausserdem ist 
dem Kabel hernach noch eine Schutzhülle zu geben, die am besten ans 
^nem Überzüge von wasserdichter Fiber besteht, 

Drähte, welche durch irgend ein anderes Material als Kautschuk iso- 
liert sind, müssen die gleichen Bedingungen bezüglich des Isolat Ions Wider- 
standes erfüllen und von derselben Haltbarlieit sein, wie die oben er- 
wähnten. 

Verbindungen. Verbindungen in Abzweigungen oder von Ab- 
neigungen mit Anschlüssen von geringem Umlange sind in geeignet kon- 
Btroierlen wasserdichten Gehäusen unterzubringen : die Kupferdrähtc müssen 
durchweg verlcithet, die Isolation aufs Genaueste hergestellt und alle Ver- 
bindungen wasserdicht gemacht sein. Verbindungsstellen in der Hin- und 
ßlltkleitung sollen niemals einander gegenüberliegen. 

Alle Verbindungen dürfen nur an zugäugigen Stellen angebracht 
werden nnd niemals in Kohlenräumen, Lagerräumen oder solchen Orten, 
welche, wenn auch nur zeitweilig, zur Aufbewahrung von Frachtgütern, 
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6teh«4ieits 'T<unobnften . 

ooit dem Scbiffsranipf an zugänglichen Orten angebracht sein. Diejenigen 

ftlr eJBzelne Lampen oder für schwache Kabel sollen dnrch Messingschrauben 

V«n nicht weniger als ^jg Zoll (9,5 mm) Durchmesser hergestfillt werden, 

'^vetcbe sorgfültig in das Eisen oder Stahl eingepasst sind, nnd zwischen 

«Seil Drähten und der SchitTswand blanke Messin gplättchen tragen, oder 

^^s müssen die Urähte mit Messin gplattcn verlöthet sein, ßei stärkeren 

^S^beln und hei den Anschlussleitungen lUr die Pole der Maschine müssen 

«Üe KaheldrShte in geeigneter Weise in Messing- oder KnpferhQlsen ein- 

,^^elöthet werden, welche an dem Schiffe gul und sicher befestigt siml. 

IMUie eisernen oder sliihlernen Kontaktstellen mUs.sen blank gefeilt werden 

«:x.nd die Kontaktfläche darf nicht kleiner sein als das Achtfache des 

J^iupferquersthnittes des Kabels. 

Installation auf Petroleamscliiffen. In keinem Teile der 
IÄ~ aistallation darf das Einzelleituitgssystem angewendet werden. Um- nnd 
^i^Wasschalter dttrlen nicht an Plätzen angebracht werden, an denen sich 
^-Är^etrol eumdämpfe oder Gase ansammeln können, nnd alle Lampen an solchen 
^II*rten müssen durch eine tlussere Glaskugel luftdiclii abgeschlossen sein, 
-«^^lle Drähte an solchen Orten müssen Bleiumhftllmig haben, oder die Iso- 
A Nation der Kabel mu^s derart sein, dass sie nichl vom Petroleum ange- 
^^■»iffen wird. Im Pumpenraurae dürfen weder Leitungsverbindungen noch 
^—Jm- oder Ausschalter angebracht werden, sondern die Drähte fQr jede in 
^%:iiD belindliche Lampe müssen von einem ausserhalb des Pumpcnraumes 
^*-«ifgestellten V er teil angs kästen znr Lampe geführt werden, 

^ Die nachfolgenden drei Paragraphen, welche sich auf die Einwirkung 
"■-i«r ellektrischen Lichtinstallationen auf die Kompasse beziehen, sind nicht 
^*- Is Vorschriften, sondern nur als Bath schlage aufzufassen. 

Lage der elektrischen Maschinen. Die Aufstellung und 
^^ ie Type der Dynamomaschinen und Elektromotoren sollen derart sein, 
^3fc ass die Korapasse nicht heeinflusst werden. Dynamomaschinen und grosse 
"*-S]| ektromotoren müssen mindestens 30 Fass (ca. 9 m) vom Norraalkompass 
'^^ ntfernt sein. 

Leitungen. Auf den mit Gleichstromdynamos nnd dem Einzcl- 

■*- ^sitongs.'iystera ausgerüsteten Schiffen darf keine Stromleitung innerhalb 

~^-Ö Fbss (ca. 4.5 m) an einem Kompass vorUhergeführt werden, und Kabel. 

^!!^^-elchc starke Ströme führen, sollten einen noch grösseren Abstand haben. 

-*^st es durchaus notwendig, irgend ein Kabel innerhalb dieses Ab-tandes 

■^anzubringen, so mnss für alle Teile des Schiffes, welche von diesem Kabel 

*^e!enchtet werden, das koncentrische oder Doppel leitnngssystem angewendet 

^^nd die Ruckleitung so nahe als möglich an den Kompassen vorheige- 

"*"-Ohrt werden. 

Justierung der Kompasse. Die Kompasse müssen zunächst 
Justiert werden, während die Dynamo nicht im Betriebe ist; sodann ist, 
^vährend die Dynamo mit voller Geschwindigkeit läuft, das Schiff in die 
"Verschiedenen Fahrrichtungen zu bringen und für jede Richtung sind die 
-Angaben des Kompasses zu notieren, wobei man die Dynamo alle mög- 
lichen Belastungen von Leerlauf bis Vollbelastung durchlaufen lässt. Diese 
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X. Abschnitt. 



Lunpen nnd ZabeMr. 

Wir irenden uns nunmehr zu einer kurzen Betrachtung der bei 
Wahl der Lampen und der zugehörigen Armaturen mafsgebenden 
0-«siditBpankte. 

a) Lampen, 

Ob im einzelnen Falle Bogen- oder Glühlampen anzuwenden, welche 
Lchtstftrke, welche Verteilung u. s. w. denselben zu geben ist, das 
vrde bereits weiter oben (I. Abschn.) ausführlicher besprochen. 

Betreffs der zu wählenden Lampen- Konstruktionen sei kurz folgendes 
merkt, und zwar zunächst über die 

1. Bogenlampen. Als vollkommenste Lampen sind für die 
^flt^ Zwecke Differenziallampen anzusehen. Hauptstromlampen 
den hauptsächlich zum Einzelbrennen mit Vorteil Verwendung. Zum 
^ S xzelbrennen sowie zur Hintereinanderschaltung in geringer Anzahl bis 
^*-^* etwa 4 — 6 Stück können bei konstanter Betriebsspannung ohne weiteres 
^^^»afiiche Nebenschlusslampen oder DilTerentiallampen verwendet 
^^^Ärden. 

Bei Hintereinanderschaltung in grösserer Anzahl können Nebenschluss- 

^^-^*3ipeti zwar ebenfalls verwendet werden; es empfiehlt sich aber die- 

mit selbsthätiger Kurzschlussvorrichtung und einem Ersatzwider- 

zu versehen, damit beim Erlöschen einer Lampe die übrigen nicht 

S^^otört werden. Vorteilhafter sind indessen in solchen Fällen Differenzial- 

*^^ mpen, welche ebenfalls mit Kurzschlussvorrichtung und, falls es 

^•-^^li nicht um eine grössere Anzahl von Lampen handelt, auch mit 

^^ ^^Äem Ersatzwiderstand zu versehen sind. 

Für Eeflektoren und ähnliche Zwecke sind nur solche Lampen zu 
^^fwenden, welche einen unveränderlichen Brennpunkt besitzen. Für 
gewöhnliche Beleuchtungsanlagen kann man von dieser Bedingimg ab- 
sahen. 



iVeiin die Beleuchtnngskärper sowohl für Gas- als anch flir elek- 
;he Beleuchtung dienen sollen, müssen sie folgenden Bedingoagen 
idgen: 

a) Der Isolationswiderstand zwischen dem BelencLiungskarper 
and der Gasleitang soll mindestens 500000 il betragen, 

b) Die GlQhlampcnfassangen und das Geh»usc der ItogcnlampeD 
sind überdies noch besonders vom Beleuchtungskörper la 
isolieren. 

c) Die Zulcitnniisdrahte müssen extra stark isolier! nnd so 
angebracht werden, dass sie von der Wärme der Oasfiamueii 
keinen Schaden leides. 

Art, 44. Jeder Bogenlampenkreis ist auf beiden Polen mit einem Am- 

Bchalter und einer Sichernng zn verseben. 
Art. 86. Die Bogenlampen sind mit Schntzglocken und Ascheatellern, Lampen 

im Freien ausserdem mit wasserdichten Schut^vorrichtnngen n 

versehen. 

Mit Bezug auf die Bogenlampen-VorscbaltwiderstSode gelten die 

Bestimmungen des Art. 7. ') 



>) Vergl. Abschn. VH. 



2. Für die Glühlampen ist ausser der Lichtstarke, die Spannung 
genau testzusetzen, unter der die Lampen brennen sollen, und kann diese 
beliebig gewählt werden bis hinauf zu etwa 200 — 250 Volt. Die ge- 
bräuchlichsten Spannungen sind 110—120 Volt und 60—65 Volt. 
Xtampen für Spannungen von 200 Volt und mehr lassen zur Zeit noch 
in mancher Beziehung zu wünschen übrig. 

Da die Spannung an verschiedenen Stellen einer Anlage infolge 
der Spannungsverluste im allgemeinen ungleich sein wird, braucht 
man ftlr eine grössere Anlage zumeist Lampen von etwas verschiedener 
Spannung. Da aber auch an jeder einzelnen Lampe je nach den 
Belastungsänderungen in den Hauptleitungen die Spannung innerhalb 
gewisser Grenzen variieren wird, so bat man die Lampen für jeden 
Punkt so zu wählen, dass der als Normalspannung der Lampe bezeich- 
nete Wert bei der höchsten im normalen Betrieb an dem betreffenden 
Ponkt auftretenden Spannung nicht oder doch nur ganz wenig, etwa 
1 — 2"/,, maximal, überschritten wird, wenn man nicht die Lebens- 
tlauer der Lampen beeinträchtigen will. 

Man wird im Allgemeinen dabin streben, sowohl die Lebensdauer 
*l8 anch die .Ökonomie" der Lampen, d, h. den Wattverbrauch der 
Lampe pro Nk, möglichst günstig zu gestalten. 

Da die Lebensdauer der Lampe um so grösser ist, je ungünstiger der 
""attnVerbrauch der Lampe, so wird im einzelnen Fall zu entscheiden 
*dn, wie hoch beide zu wählen sind. Wo die Kosten der elektrischen 
^öergie relativ hohe sind, und ein Mehr- oder Minderverbrauch an 
Energie eine annähernd proportionale Erhöhung oder Verminderung der 
^^esamtkosten bedingt, wird man Lampen von möglichst geringem Watt- 
'■©tbrauch pro Normalkerze verwenden; mau geht bis zu ca. 1,5 Watt 
P*"© Nk herab. Der für solche Lampen notwendige häufigere Lampen- 
^'satz fallt bei dem jetzigen sehr billigen Lampenpreise nicht sehr ins 
Gewicht. Wo dagegen der Strom sehr billig geliefert werden kann 
^^er durch Verminderung des Stromverbrauchs kein wesentlicher Vor- 
teil erwächst, wird man Lampen von höherem Energieverbrauch und 
^ötsprecbend höherer Lebensdauer verwenden. Man geht bis zu 4 Watt 
pro Nk. 

Am meisten werden verwendet Lampeu von 3 — 3,5 Watt Energie- 
'^''brauch pro Nk, welche 800—1000 Stunden Lebensdauer ergeben. 
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222 Lampen und ZnbehOr. 



Fflr Hintereinanderschaltang in grosserer Amahl werden OUk- 
lampen mit einer selbstthätigen Eurzschlossvorrichtong in den Handel 
gebracht. Sie werden ihrem Zweck entsprechend f&r eine gerioge 
Spannmig und entsprechend hohe Stromstärke hergestellt mid köonen 
besonders bei Strassen- und Platzbeleuchtungen mit Vorteil Yerwendmig 
finden, überhaupt da, wo alle Lampen stets gleichzeitig brennen. Dodi 
haben sie wegen ihres hohen Preises und ihres beschränkten Yerwen- 
dungskreises sehr wenig Eingang gefunden. M 

Für besondere Zwecke werden Glühlampen in den verschiedensten 
Ausstattungen geliefert. Ausführlich darauf einzugehen entspricht nicht 
dem Zweck dieses Buches. Kurz hingewiesen sei auf die Lampen mit 
mattierten Glasbirnen, die eine Blendung des Auges durch den glühenden 
Faden wirksam verhindern, und besonders in Wohnräumen, an Schreib- 
und Arbeitstischen oft verwendet werden; die Mattierung bedingt in- 
dessen wesentliche Lichtverluste. 

Farbige Lampen, d. h. Lampen mit gefärbten oder aus farbigem 
Glas hergestellten Glasbirnen, finden für Schaufensterbeleuchtungen, 
Dekorationen, ferner in photochemischen Laboratorien und vor allem 
in Theatern in ausgedehntem Malse Verwendung. In Theatern wurd 
speziell zur Beleuchtung der Bühne, zur Erzielung der mannigfaltigsten 
Beleuchtungseffekte, in der Regel ein dreifacher Satz von Lampen 
benutzt, mit farblosem, rotem und grünem oder blauem Glase. Die 
Helligkeit jeder einzelnen Farbenlampen-Gruppe durch geeignete Regu- 
latoren innerhalb der weitesten Grenzen und unabhängig von den 
übrigen Farben regulierbar gemacht. 

b) ArmaturefL 

Zum Schutz, zur Befestigung, für die Bedienung der Lampen, -sowie 
für besondere Zwecke sind eine Reihe von Zubehörteilen erforderlich, 
bezüglich deren wir uns auf folgende Bemerkungen beschränken. 

1. Für Bogenlampen werden im allgemeinen besondere Laternen 
erforderlich sein, welche zunächst den Lichtbogen gegen Zugluft und 



^) 8pezieU fOr Hindereinanderschaltang in Wechselstrom-Anlagen hat sich die 
Verwendimg Ton Glühlampen in Verbindung mit paraUel zu den einzelnen Lampen 
geschalteten Drosselspulen bewährt, welche letzteren so bemessen sind, dass 
lie beim Erlöschen der Lampe den yoUen Strom aufnehmen können. 



di.^ ganze Lampe gegen Beschädigungen und Witterungseinflüsse, ferner 
die Umgebung gegen Feuersgefahr schützen, und gleichzeitig das Ver- 
bindungsglied zwischen der eigentlichen Lampe und dem Träger der 
Laupe bilden. 

Die äussere Ausstattung kann die denkbar verschiedenartigste sein, 
uod ist je nach dem speziellen Zweck zu wählen. 

Die Glasächutz-Iiülle hat in der Hegel Kugel- oder Eiform oder sie 
ist sechseckig. Sechseckige Laternen finden hauptsächlich im Freien 
Verwendung, Kugel- und Eiformpn sowohl im Freien als auch in Inoen- 
rfLumen. Die Glasglocken sollten stets mir mit einer Drahtumatrickung 
verweudet werden, die bei etwaigem Bruch der Glocke das Herabfallen 
der Bruclistücke verhindert. Alabasterglas, und noch mehr Opalglas 
und Milchglas bedingen Lichtverliiste von ca. 15 — ^0"!^. Aber sie 
bewirken eine gleichmälsigere Lichtverteilung und yerhindeni zu grelle 
Schatteubildung. Ausserdem entziehen sie dem Auge den Anblick des 
blendenden Lichtbogens. Sie werden daher in den weitaus meisten 
Fällen verwendet. Klarglasglocken oder -Scheiben findet man haupt- 
sächlich nur bei Beleuchtung grosser Plätze durch hochaufgehängta 
Lampen. 

Die Befestigung der Laternen erfolgt entweder durch Aufsetzen 
auf Kandalaber oder Wandarme, oder durch Aufhängen, sei es 
31 der Decke von Räumen, oder an Auslegern, Wandbügeln, Kande- 
labern oder Masten von Holz, eisernen Gitter- oder Rohrraasten. Die 
»^atemen müssen stets gut zugänglich bleiben und entweder bequem 
"erabzulassen oder durch eine Leiter etc. bequem erreichbar sein, da 
^le Lampen im allgemeinen tägliche Bedienung erfordern. 

Cm die Lampen herablassen zu können, werden dieselben mit Auf- 
** eh Vorrichtungen verschiedenster Art ausgestattet, die zumeist aus 
Collen, Seil und Gegengewichten, oder aus Rollen, Seil und Seilwinde be- 
stehen. Bei hohen Masten ist ausserdem zur Verhütung des Anschlagens 
^^ den Ma^^t eine schlittenartige Lainpenführung oder sonstige Sieher- 
"^its- Vorrichtung nötig. Zum Aufziehen sollten Hanfseile nur in lunen- 
'■auinen verwandt werden. Im Freien eignen sich besser Stahldrahtseile. 
Bei Lampen mit Aufziehvorrichtung ist ein hinreichend langes 
^*egliches Stromzuführungsseil vorzusehen. 

Bezüglich der Äufhängehöhe. nach der die Höhe der Masten etc. 
^^ bemessen ist, vgl. Abscbn L 

l J 
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^^^H ■ Zur Verwendung in Scheinwerfern u. s. w. werden die Lamf^^^. 
^^H direkt mit dem geeignet eingerichteten Apparate nusammeiigebaut. I^^ 
^^^ Einrichtung der letzteren Apparate wird den jeweiligen Zwecken ec 
B sprechend eine sehr verschiedene sein. Je nachdem es sich um Erii^^*' 

I lung einfacher Beleuchtungaeffekte, sei es zu Dekorationszwecken, se^^* 

^^^ es auf der Bühne, oder um Konzentrierung einer möglichst gleichmäTsii 
^^B verteilten Lichtmenge auf einer bestimmten Fläche, i. B. zu photo — 
^^^V graphischen Zwecken, oder um Lichtquellen für Projektionsapparate -^ 
^^^ oder um Erhellung bestimmter Punkte in grösserer oder geringerer Ent — 

fernung, oder um Signallichter, oder um weitbin nach einer oder meh 

reren Seiten sichtbare Positionslichter für Leuchttürme handelt, könne«:::^'^ 
hier Apparate vom einfachsten Parabolspiegel bis zum feinsten, mit*'-* 
den vollkommensten Mitteln der modernen Prazisionsmecbanik und Optik-«--" *" 
^^^ herzustellenden Instrumente in Frage kommen. 

^^H Zur Milderung und möglichst gleich mäfsi gen Verteilung des Bogen 

^^H iichts in Inoenräumen, und zur möglichst vollständigen Vermeidung '^^^ 

^^^ aller Schattenbildung selbst bei Verwendung nur einer einzigen Lieht- " 

quelle sind verschiedene zum Teil geradezu genial erdachte Apparate *^ 

I konstruiert worden, welche besonders in Werkstätten, Zeichensälen, «■ *' 

^^L Büreauräumen mit grösstem Vorteil Verwendung finden können. 
^^H 2, Was nun die Glühlampen anbetrifft, so istzunächst für jede Glüh- ■ " 

^^r lampe eine Fassung nötig imd es ist der Lampenfuss zu diesen Fassungen ** 
r passend zu wählen. Fassungen verschiedener Systeme sollten in einer '*' 

Anlage nicht verwendet werden, da sonst die Einheitlichkeit beeiu- ' 

I txächtigt und das Auswechseln der Glühlampen mit Cmständlichkeilen *^ 

verknöpft sein würde. 

Lampen, die einzeln ein- und ausgeschaltet werden sollen, und be- " 

quem zugänglich sind, erhalten Fassungen mit Ausschalter (Hahn- 
fassungen). Oft erfordert es die Bequemlichkeit der Bedienung, den 
Ausschalter getrennt von der Fassung an einer anderen Stelle an- 
zubringen, von der aus das Ein- uud Ausschalten besorgt wird. 

Lampen, die gruppenweise ein- und ausgeschaltet werden, er- 
halten gemeinschaftliche Ausschalter. 

Um eine Lampe, z. B. eine Stehlampe oder eine Handlaterne an 
verschiedenen Stellen aufstellen, und innerhalb gewisser Grenzen frei 
bewegen zu können, führt man ihr den Strom durch eine bewegliche 
Doppelleitungssohnur zu, die mittels eines Doppelkontaktstöpsets nach 



Belieben an versehiedeüe Steckkontakte oder Änschlnssdosen ange- 
schlossen werden kann, die an den Gebrauchsstellen angebracht werden. 
Als eigentliche Träger der Lampen, bezw. der Fassungen dienen 
je nach den speziellen Bedürfnissen einfache Stützen oder Füsse. oder 
^Vandarme, oder Hängearme, Kronen, herabhängende Schnüre, Steh- 
lampen oder einfache Uaudgrifte oder Haken. Die Ausstattung dieser 
Gegenstände läast naturgemäfa eine unendliche Mannich faltigkeit zu, 
und man wird bei der Auswahl derselben vor allen Dingen auf den 
Charakter des Raumes und etwa gezogene Preisgrenzen Rücksicht zn 
nehmen haben. 

Vielfach wird man in der Lage sein, bereits vorhandene Gasbe- 
leuchtuQgsarmaturen zur Anbringung der Glühlampen zu verwenden. 

Die Verbindung der Glühlampen-Fassungen mit den Beleuchtunga- 
feörperu geschieht zum Teil durch kleine Verbindungsstücke mit Gewinde 
für Fassung und Beleuchtungskörper (Nippel). 

Eines besonderen Schutzes bedürfen die Glühlampen im allgemeinen 
Q'cht. In sehr feuchten Räumen, im Freien u, s. w., wird es nötig, 
•Jie Lampen in wa.sserdicht schliessende Glasglocken einztischliessen. 
In liesonderen Fällen, wo die Lampen durch Stöase etc. zerstört werden 
^tonnten, umgiebt man sie mit einem Schutzkorb von weitmaschigem 
■"^raht^tter. In allen Fällen, wo die Lampen einen Schirm oder eine 
*^locke erhalten, verleihen schon diese bis zu einem gewissen Grade 
Vitien Schutz gegen unvorsichtige Berührungen. 

Der Hauptzweck der Schirme und Glocken ist entweder ein deko- 
■"ativer, oder sie dienen zur gleichmälsigeren Verteihing und Abbiendung 
'*^s Lichtes oder sie sollen das Licht auf eine bestimmte Fläche kon- 
zentrieren. 

Zumeist wird mehreren dieser Absichten Rechnung zu tragen sein. 
-*»e gleichmäfsigste Lichtverteilung wird durch passende weisse oder 
"Plattierte Glasglocken oder geeignete Glasschirme erzeugt, und kann 
'i^^erbei gleichzeitig den dekorativen Zwecken in jeder Weise vollauf 
genügt werden. 

Zur Konzentrierung des Lichtes auf eine bestimmte Fläche, ins- 

e auf eine Tischfläche oder Arbeitsstelle verwendet man einfache 

*^eflektorschirme, Milchglasschirme lassen gleichzeitig nach oben Licht 

^Urch und geben daher eine bessere AUgemeinbeleuchtnng, Grün über- 

'Qgene Glasschirme dämpfen das nach oben gebende Licht in einer den 
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Angen wohlthnenden Weise. Blechschinne und Schinne ans Papimnine 
und dergl. sind zumeist billiger und dauerhafter, lassen aber üborliaapt 
kein Licht nach oben gehen. 

Von den Blechschirmen verdienen die emaillierten unbedingt den 
Vorzug vor den lakierten, da sie weniger Licht verzehren, und die 
Emaille nicht so leicht, wie der Lack, abspringt. Sie sind aber etwu 
teurer. 

Diese Schirme haben gewöhnlich Eegelmantelform oder bilden 
einen Kugel - Oberflächenabschnitt. Dieselben müssen um so flacher 
gestaltet sein, je grösser bei gegebener Lampenhöhe der Beleuchtongs- 
kreis sein soU. 

In manchen Fällen wird ein Kegulieren der Lichtstärke notwendig 
sein. Es geschieht dies am besten durch Vorschaltung entsprechend 
abgestufter Widerstände. Von besonderer Wichtigkeit ist die Hellig- 
keitsregulierung für Bühnenbeleuchtungen. Durch die sichere imd durch- 
aus gleichmäfsige, stetige liegulierbarkeit innerhalb der weitesten Grenzea 
ist hier das elektrische Licht ebenso den anderen Beleuchtungsartei^ 
überlegen, wie durch seine Feuersicherheit. 



Sicherheits -Vorschriften. ^) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/. Niederspammyig, 

§ 15. Glüh licht, a) Glühlampen dürfen in Räumen, in denen 
eine Explosion durch Entzündunj^ von Gasen, Staub oder Fasern statt- 
finden kann, nur mit dichtschliesscnden Cberi^locken, welche auch die 
Fassungen einschiiessen, verwendet werden. 

Glühlampen, welche mit entzündlichen Stoffen in Berührung kommen 
können, müssen mit Schalen, Glocken oder Drahtgittern verschen sein, 
durch welche die unmittelbare Berührung der Lampen mit entzündlichen 
Stoffen verhindert wird. 

b) Die stromführenden Teile der Fassungen müssen auf feuersicherer 
Unterlage montiert und durch feuersichere Umhüllung, welche jedoch nicht 



i) Quellenangabe siehe Vorrede. 
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Btroinfflbrend sein darf, vor Bcrulirnng geschQtzt Bein. Uartgninmi und 
andere Matemlien, welche in der Wärme einer Form Veränderung nater- 
liegcD. sowie Steinnuss, sind als Bestandteile im Innern der Fassnngen 
ausgeschlossen. 

c) Die Belenchtangakörper müssen isoliert aafgchängt, bzw. befestigt 
'Werden, soweit die Befestigung nicht an Holz oder hei besonders schweren 
Körpiern an trockenem Mauerwerk erfolgen kann. Sind Beleuchtungs- 
körper entweder gleichzeitig für Gasbeleuchtung eingerichtet oder kommen 
sie mit metallischen Teilen des Gebäudes in Berührung, oder werden sie 
»n Gasbeleuchtungen oder feuchten Wänden befestigt, so ist der Körper 
an der Befestigungsstelle mit einer besonderen Isoliervorrichtung zu ?er- 
sehen, welche einen Strom Übergang vom Körper zur F.rde verhindert. 
Hierbei ist sorgfältig darauf zu achten, dass die Zufllhrungsdrähte den 
oicht isolierten Teil der Gasleitung nirgends berühren. Beleuchtungskörper 
mQssen so aufgehäugt werden, dass die Zufübrungsdrähte durch Drehen 
des Körpers nicht verletzt werden können. 

d) Zor Montierung von Beleuchtungskörpern ist gummiisolierter Drabt 
("lindestens nach § 7 b) oder biegsame Leitungsscbnur zu verwenden. 
W"enn der Draht aussen geführt wird, muss er derart befesligt werden, dass 
sich seine Lage nicht verändern kann und eine Beschädigung der Isolation 
"Orch die Befestigung ausgeschlossen ist. 

e) Schnurpendel mit biegsamer Leitungsschnur sind nur dann zulässig, 
Wenu das Gewicht der Lampe nebst Schirm von einer besonderen Trag- 
sclinur getragen wird, welche mit der Litze verflochten sein kann. So- 
'^t»hl an der Aufhflngcstelle, als auch an der Fassung mU«en die Leitungs- 
'*^ähte länger sein als die Tragscbnur, damit kein Zug auf die Verbindungs- 
steUe ausgeübt wird. 

Auch sonst dürfen Leitungen nicht zur Aufhängung benutzt werden, 
'^^'Ddern müssen durch besondere Aufhängevorrichtungen, welche jederzeit 
*-**Htro!lierbar Bind, entlastet sein. 

§ IG. Bogcnlicht. a) Bogenlampen dürfen nicht ohne Vorrichtungen, 
"^Iche ein Herausfallen glohemier Kohlenteilchen verhindern, verwendet 
'^©rden. Glocken ohne Aschenteller sind unzulässig. 

b) Die Latnpe ist von der Erde isoliert anzubringen. 

c) Die Einführungsöffnungen für die Leitungen müssen so bescbalfen 
^*n, dass die Isolierhülle der letzteren nicht verletzt werden und Feuchtig- 
keit in das Innere der Laterne nicht eindringen kann. 

d) Bei Verwendung der ZuleitungsdrQhte als Aufhängevorrichtung 
'*ttrfen die Verbindungsstellen der Hrähte nicht durch Zug beansprucht 
^^d die Urähte nicht verdrillt werden. 

e) Bogenlampen dürfen nicht in Räumen, in denen eine Explos 
^ifch Entzündung von Gasen, Staub oder Pasern stattfinden kann, ver- 
wendet werden. 

//. Hochspannung. 

§ 23. Allgemeines, a) I^ampen, die ohne besondere Hfll&mittel 
^'Sanglich sind, müssen eine geerdete Schutz Umhüllung haben. 




230 Sieherheits-Vonehriften. 

Wenn die BeleachtangskOrper sowohl für Gas- als auch fftr el^ 
trische Beleachtang dienen sollen, müssen sie folgenden Bedingung 
genügen : 

a) Der Isolationswiderstand zwischen dem Beleachtungskörp^^ 
nnd der Gasleitang soll mindestens 500000 ii betragen. 

b) Die Glühlampenfassungen nnd das Gehäuse der Bogenlamp^^ 
sind überdies noch besonders vom BeleachtangskOrper t 
isolieren. 

c) Die Zaleitangsdrähte müssen extra stark isoliert and 
angebracht werden, dass sie von der Wärme der Gasflamme 
keinen Schaden leiden. 

Art. 44. Jeder Bogcnlampenkreis ist aaf beiden Polen mit einem An 
Schalter und einer Sicherung zu versehen. 

Art. 36. Die Bogenlampen sind mit Schutzglocken und Aschentellern, Lamp 
im Freien ausserdem mit wasserdichten Schutzvorrichtungen 
versehen. 

Mit Bezug auf die Bogenlampen- Vorschaltwiderstände gelten 
Bestimmungen des Art. 7. ^) 




1) Vergl. Abschn. VII. 
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//. Wiener Verein. 

In allen F&llen. wo Sponnangen über 200 V bei Wechselstrom 
ond über 500 V bei Gleichstrom vorkommen können, dürfen un- 
bedeckte metallische Teile der BeleochlunKskörper ^Fassung der 
GlOhlanipen, Gestell der Bogenlampen) nicht im Stromkreise 
liegen. 

Wenn Lampen an der Leitung befestigt werden, darf deren 
Gewicht nicht von den Verbindungsscbrauhen getragen werden. 

Bei Verwendung feiner Drähte in den Kabeln für bewegliche 
Lampen sind die Enden der Drähte zu verlöten, bevor diese 
mit Klemm seh ranben befestigt werden. 

Beleuchtungskörper, in denen oder an denen Leitungen ge fuhrt 
werden, sind von Metollmassen (Gasrohren u. s. w.) elektrisch zu 
isolieren. 

Die Rohre von Beleuchtungskörpern, durch welche Leitungen 
geführt werden, müssen inwendig glatt sein, d. h. keine scharfen 
Ecken, Grate oder dergl. haben. Die Hohre mtlssen, wenn 
beim Löten Säuren verwendet wurden, vor dem Einziehen der 
Drähte sorgfältig gewaschen und gereinigt werden. 
Gegen das Eindringen der Feuchtigkeit (durch Kondensation) 
sind die Bohre der Beleachtnngsklirper an den Einfllhrungsstellen 
der Leitungen wasserdicht abzu seh Hessen. 

Fassungen mit Abstellern für Glühlampen dürfen bei 
beweglichen Lampen nur dann angewendet werden, wenn an der 
Fassung eine mindestens 100 mm lange Handhabe angebracht ist, 
mittels der man die Fassimg heim Ausschalten hallen kann. 
Bogenlampen dürfen in Riiumen, wo explosive Körper oder 
brennbare Gase vorkommen, nicht verwendet werden. Glüh- 
lampen haben verlässliche Sicherheitsverschlttsse m erhalten. 
In Räumen, wo leicht brennbare Körper vorkommen, sind an den 
Bogenlampen Schutzglockcn, welche mit Drahtgeflecht um- 
sponuen sind, und unter den Kohlen Aschenteller aus Metall 
anzubringen. 

In Räumen, wo eine Berührung der Bogenlampen mit brennbaren 
Stoffen vorkommen kann, sind die Scbutzglocken ganz ge- 
schlossen zo halten. 



///. Schiveizer Regulativ. 

. Befindet sich eine grössere Anziihl Lampen auf einem Beleuchtungs- 
körper, so sind dieselben in Gruppen einzuteilen, von denen jede 
mit einer zweipoligen Sicherung zu versehen ist. Beleuchtungs- 
körper wie Leuchter, Wandarme etc. sind an der Aufhängungs- 
bzw. Befestigungsstelle zu isolieren. Der Beleuchtungskörper selbst 
darf nicht als Stromleitung verwendet werden. 

Die Lampenfassungen sind so zu befestigen, dass sie sich nicht 
drehen können. 

15- 
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b) Die Glühlampenfassungen und das Gehäuse der Bogenlampe 
sind überdies noch besonders vom Beleuchtungskörper z 
isolieren. 

c) Die Zuleitungsdrähte müssen extra stark isoliert und 
angebracht werden, dass sie von der Wärme der Gasflamme 
keinen Schaden leiden. 

Art. 44. Jeder Bogenlampenkreis ist auf beiden Polen mit einem 
Schalter und einer Sicherung zu versehen. 

Art. 36. Die Bogenlampen sind mit Schutzglocken und Aschentellern, Lamp 
im Freien ausserdem mit wasserdichten Schutzvorrichtungen 
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Schema einer einfachen Vorrichtung für Bogenlicht-Bcleuchtungr von Innen» 

räumen mit zerstreutem Licht. 
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geehrt von El. A.-O. vorm. Schackert & Co., Nürnberg. 
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XI. Abschnitt. 



Die Motoren. 

a) Arten von Motoren. 

I3ei Wahl der Motoren wird man sieh in erster Linie klar werden 
müssen über das Stromsyatem derselben. Motoren können an und für 
aich mit Gleich- oder ein- oder mehrphasigem Wechselstrom betrieben 
werden. 

k Handelt es sich um einen Änscfiluss an eine bereits vorhandene 

KAnlage, oder ist das Stromsystem der projektierten Anlage durch andere 
Gesichtspunkte bereits festgelegt, so ist hierdurch im allgemeinen auch 
das Stromsystem der Motoren von vornherein bestimmt. Andernfalls 
sind im wesentlichen die oben im Absi'hn. IIa entwickelten Gesichts- 
punkte malagebend. 

Dort wurden auch bereits die charakteristischen Eigentümlichkeiten 
der Motoren für verschiedene Stiomarten einander gegenüber gestellt. 

k Wir beschränken uns daher hier auf das bezüglich der besonderen Aus- 

I fthningsarten der Motoren zu Beachtende, 

Von den Gleichstrom -Motoren bieten die Nebenschluss- 
motoren den Vorteil, dass die Tourenzahl bei Belastimgaändeningen nur 
innerhalb geringer Grenzen variiert, wenn der Betrieb mit konstanter 
Spannung erfolgt, und dass nötigenfalls mit Hilfe eines im Nebenschluss 

L liegenden Widerstandes die Tourenzahl innerhalb sehr weiter Grenzen 

lohne wesentliche Energie-Verluste reguliert werden kann. 

Die Tourenzahl der Heihenschluss-Motoren ist bei Betrieb unter 

Ifeinstanter Spannung nicht konstant, sondern ändert sich innerhalb 
weitester Grenzen mit ÄnJerimg der Belastung, Bei gänzlicher Ent- 




lastung kann die Tourenzahl leicht eine den Anker gefährdende Höhe 
ermchen, und es sind überall da, wo ein Durciigehen des Motors 
ßicfat ausgeschlossen erscheint, geeignete Vorkehrungen zur Sicherung 
des Motors zu treffen. 

Auch wird im Allgemeinen eine Vorrichtung zur Regulierung der 
Tourenzahl nicht entbehrt werden können. 

Eine Regulierung der Toui-enzahl ist nur durch Umschaltung der 
Erregerwicklung oder durch Einschalten von Widerständen in den 
Hauptstrom möglieb. Letzeres ist aber sehr unökonomisch. 

Reihenschluss-Motoren lassen sich leichter für höhere Spannimgen 
bauen und sind leichter für hohe Anzugskräfte einzurichten. Sie 
finden daher vielfach Verwendung zum Betrieb von Fahrzeugen und 
Oberhaupt da, wo grosse Massen rasch: in Bewegung zu setzen sind. 

Wo es sich um eine einfache Kraftübertragung mit nur einer 
PrimÄr- und einer Sekundärmaschiue handelt oder um eine gleich- 
wertige Kombination mehrerer Maschinen, können stets Ueihenschluss- 
maschinen mit gröast^m Vorteil verwendet werden, da der Motor dann 
auch bei Belastungsftnderungen annähernd konstante Tourenzahl behält, 
vorausgesetzt, dass die Primärmaschine mit konstanter Tourenzahl 
betrieben wird. 

Compound -Motoren vereinigen in sich bis zu gewissem Grade 
die Vorteile der Nebenschluss- und der Beihenscblussraotoren Bei 
geeigneter Wickluug halten sie besonders bei kleineren Typen die 
Tourenzahl genauer inne, wie die Nebenschlupsmotoren, gestatten gleich- 
wohl eine Kegulierung der Tourenzahl innerhalb gewisser Grenzen und 
können leichter für eine stärkere Anziehungskraft beim Anlaufen 
gebaut werden als Xebenschlussmotoren. 

Ihre Bedeutung ist nur eine sehr untergeordnete, da sie fast stets 
äntch Nebenschlussmotoren ersetzbar sind. 

Wechselstrommotoren können entweder synchrone oder asyn- 
chrone Motoren sein. Letztere haben wesentliche Vorzüge, so dass sie 
weitaus am häufigsten zur Anwendung gelangen, Sie können, wenigstens 
bei Mehrphjsenstrom, für eine relativ hohe Anzugskraft gebaut werden, 
Mflrfen keiner besonderen Erregung, laufen von selbst an, vertragen 
Cberlastnngen ohne stehen zu bleiben, und gestatten auch innerhalb 
gewisser Grenzen ein Variieren der Tourenzahl, Asynchrone Moloren 
bedfirfen aber wegen der auftretenden Phasenverschiebung zu gleicher 
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Leistung einer höheren Stromstärke als Synchronmotoren, wodurA 
auch die Leitungs- und Maschinenanlage verteuert wird. Bei Dni- 
phasenanlagen wird dieser Mehrbedarf an Leitungsmaterial indesBOi 
bedeutend gegenüber einfachen Wechselstrom-Anlagen vermindert, d» 
sich hier unter Voraussetzung gleicher Spannungen zwischen je zwei 
Leitern die Leitungsverhältnisse überhaupt günstiger gestalten. 

Synchronmotoren wird man hauptsächlich für grössere Leistungen 
verwenden, wo der Motor nur selten ein- und ausgeschaltet wird und 
starke Überlastungen nicht zu erwarten sind. Bei häufigem In- und 
Ausserbetriebsetzen würde die umständliche Art des Anlassens (sie 
müssen durch eine besondere Kraftquelle auf ihre normale Tourenzahl 
gebracht werden), sich sehr unangenehm fühlbar machen. Ihre 
besonderen Vorzüge sind ein hoher Wirkungsgrad, grosse Billigkeit, 
bedeutende Ersparnis an Leitungsmaterial, die bei grossen Femüber- 
tragungen sehr ins Qewicht fallen wird, und völlig genaues Einhalten 
der Tourenzahl wofern die Periodenzahl konstaut bleibt. Letzteres kann 
z. B. Wert haben, wenn es sich um den Antrieb von Dynamos in 
Umformerstationen handelt 

Bezüglich der Wahl zwischen Ein- und Mehrphasenmotoren ist 
besonders zu beachten, dass bei gleicher Leistung der Einphasenmotor 
sich teurer stellt, als der Mehrphasenmotor, dass er geringere Anzugs- 
kraft bei hoher Anlaufstromstärke und in der ßegel geringeren 
Wirkungsgrad besitzt, als der Mehrphasenmotor, sowie dass der 
Betrieb ein komplizierterer und unsichrerer ist. Man wird ihn daher nur 
da anwenden, wo nur einfacher Wechselstrom zur Verfügung steht. 

b) Tourenzahl, 

Bezüglich der T o u r e n z a h 1 der Motoren gilt ganz Ahnliches, tf^^ 
oben bezüglich der Tourenzahl der Dynamos gesagt. 

Schnelllaufende Motoren sind kleiner und billiger als langsaJ^ 
laufende bei gleicher Leistungsfähigkeit. Letztere sind im Allgemeiim ^ 
solider und zuverlässiger. Oberste und unterste Grenzen, innerh^^'^ 
deren die Tourenzahl überhaupt gewählt werden kann, ergeben si^ 
im Allgemeinen aus der Leistung und der Bauart der Motoren. 

Bei direkter Kuppelung mit dem zu betreibenden Mechanismus 9^ 
die Tourenzahl durch letzteren im Allgemeinen bestimmt Auch \^^ 
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bersetznngen wird man vielfach über eine gewisse Grenze nicht 
nausgehen können, um nicht zu ungünstige Übersetzungsverhältnisse 
bekommen. 

Bei Wechselstrommotoren ist bei gegebener Motorentype bezw. 
)lzahl die Tourenzahl durch die Polwechselzahl des Betriebsstromes 
stimmt und kann nicht beliebig gewählt werden. 

c) Spannung. 

Bezüglich der Betriebsspannung der Motoren sei bemerkt, 
SS dieselbe beim Anschluss an vorhandene Centralen im Allgemeinen 
n der Betriebsspannung der Centrale abhängen wird. In Wechsel- 
'om-Centralen kann man durch Aufstellung von Transformatoren die 
»triebsspannung den jeweiligen Bedürfnissen anpassen. Doch wird 
in, soweit angängig, die Transformatoren ganz vermeiden und event 
$ Hochspannung direkt dem Motor zuführen, unter Beobachtung der 
bigen Vorsichtsmafsregeln. 

In Mehrleiteranlagen kann man je nach Bedarf die Motoren unter 
r vollen oder einer Teilspannung speisen. Es empfiehlt sich hierbei, 
)ssere Motoren, die öfter ein- und ausgeschaltet werden, oder die unter 
krk variabler Belastung arbeiten, nur zwischen die Aussenleiter zu 
^en, um eventuell Störungen gleichzeitig brennender Glühlampen auf 
L Minimum zu reduciren. Bei kleineren Nebenschlussmotoren, deren 
benkel oft nur schwer für die volle Mehrleiterspannung gewickelt 
rden können, wird man die Schenkel unter einer Teilspannung speisen, 
II Anker aber an die Aussenleiter legen. 

Bezüglich der Spannungen, für welche die Motoren überhaupt 
baut werden können, gilt im Wesentlichen ganz dasselbe, wie für 
3 Dynamos bereits gesagt wurde (vergl. Abschn. III d». 

d) Antriebsart und Aufstellung. 

Auch bezüglich der Antriebsart und der Aufstellung der 
otoren, insbesondere auch für den Schutz bei Betrieb mit hoher 
^annung, gilt im Allgemeinen ganz das nämliche, wie für die 
^amos. Auf einzelnes hierauf Bezügliche werden wir bei Besprechung 
liger besonderer Fälle am Schluss dieses Abschn. noch kurz znrück- 
mmen. 
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e) 2Mekdrteile. 

Um die Motoren vor Überlastung und den daraus sich ergebenden 
Nachteilen zu schützen, sind dieselben durch selbstthätige Ausschalter 
zu sichern, und finden hier zunächst Schmelzsicherungen Yerwendnng, 
die so zu bemessen sind, dass die bei Inbetriebsetzung oder bei Tor- 
übergehender innerhalb der zulässigen Grenze liegender Überlastung 
der Motoren auftretenden höheren Stromstärken ein Abschmelzen oder 
zu starkes Erhitzen nicht bewirken können. In der Segel wird es 
genügen, bei Bemessung der Sicherungen bis zu dem lV2f&chen der 
normalen Stromstärke zu Grunde zu legen. 

Die In- und Ausserbetriebsetzung erfolgt im Allgemeinen durch 
Anlasswiderstände, die bei Gleichstrommotoren in den Hauptstrom, bei 
asynchronen Wechselstrommotoren aber in den induzierten Teil gelegt 
werden und deren Bemessung zum Teil von der beim Anlaufen erforder- 
lichen Anzugskraft abhängen wird. 

Femer werden die Anlasser um so reichlicher dimensionirt werden 
müssen, je länger dieselben beim Anlassen des Motors eingeschaltet 
bleiben und je ungünstiger die Abkühlungsverhältnisse sind. Wo 
grosse Massen in Bewegung su setzen und daher der Anlauf sehr lang* 
dauert (mehr als etwa ^\^ — 1 Minute) oder wo ein sehr häufige^» 
kurz aufeinanderfolgendes Anlassen nötig oder wo der Anlasser zugleic* 
zur Kegulierung der Tourenzahl benutzt wird, ergeben sich zumei^"^ 
sehr grosse und teure Apparate. 

Flüssigkeitsanlasser sind zwar einfach und billig, haben ab<?^ 
mancherlei Nachteile, bedürfen grösserer Wartung und sind schwer. 

Die Zahl der Widerstandsstufen eines Anlassers wird um so grösser zt 
wählen sein, je geringer die beim Anlassen auftretenden Stromstösse seil 
sollen. Insbesondere in Anlagen mit gleichzeitigem Lichtbetrieb wii 
auf letzteren Umstand zu achten sein. 

Kleine Motoren, deren Leistung etwa unter 1 PS., können mil 
einem gewöhnlichen Ausschalter bedient werden. Auch bei grösseren^^ 
Motoren können zum Ausschalten, nicht aber zum Einschalten^^ 
unter Umständen einfache Ausschalter, besonders Eohlenausschalter^ 
verwendet werden. 

Bei Mehrphasenmotoren wird vielfach auch bei grösseren Motoreik^ 
das Einschalten ohne besonderen Anlasser bewirkt, da bei ^esea eilt 



Anwachsen der Stromstärke in dem Mafse wie bei Gleichstrommotoren 
nicht eintreten kann. Immerhin beträgt bei derartigem Kinschalten 
der Motoren (die dann mit sog, Kurzschlussankern versehen sind) 
die Stromstärke anfangs ein Mehrfaches des normalen Betriebs- 
stromes, so dass beim Einschalten ganz bedeutende Stromstösse ein- 
treten, die besonders in Lichtanlagen sehr störend wirken. Bei 
asynchronen Einphasenmotoren ist ausser dem Anlasser noch eine be- 
sondere Vorrichtung nötig, durch die ein in seiner Phase gegen den 
Hauptstrom verschobener Strom erzeugt wird, (Inductionsspule etc.). 
Der Anlaufstrom ist bei diesen Motoren sehr hoch (bei unbelastetem 
Anlauf mindestens das Doppelte des normalen, hei belastetem Anlauf 
bis zum Dreifachen). 

Synchrone Motoren laufen überhaupt nicht von selbst an. Sie 
müssen durch eine besondere Kraftquelle vor dem Einschalten auf volle 
Tourenzahl gebracht werden. Da, wo sie nur zur Unterstützung 
«iner anderen Betriebskraft dienen sollen, oder wo eine solche aus anderen 
Gründen disponibel, wird diese letztere am besten hierzu verwandt. 
Zuweilen kann die zur Erregung notwendige Gleichstrom kraftquelle, 
wenn dieselbe eine von dem Motor angetriebene Dynamo ist, hierzu 
verwendet werden, indem man diese von einer in der Nähe befindlichen 
Batterie oder anderer Gleichstromquetle als Motor treiben lässt. Wo 
dies nicht möglich, oder nicht empfehlenswert, kann man sich durch 
Aufstellen eines kleinen asynchronen Motors belfen, der entweder nur 
dazu dient, den Synchronmotor anlaufen zu lassen oder aucb z. B. zum 
Antrieb der Erregermaschiue verwandt werden kann. 

Bei reinen Kraftübertragungsanlagen mit nur einer Primär- und 
Sekundärmasehine können bei Verwendung von Gleichstrom-Keihen- 
schlussmaschinen oder von Mehrphasenmaschinen und wenn keine bebe 
Anzugskraft verlangt wird, besondere Anlaasvorrichtungen ganz entbehrt 
werden, indem bei geschlossenem Stromkreis der Motor gleichzeitig 
mit der Primärmaschine anläuft, Znr Verständigung zwischen Primär- 
ond SekundärstatioQ ist dann zumeist eine telepbonische Verbindung 
oder eine andere geeignete Signalvorrichtung nötig. 

Zur ümkehrung der Drehrichtung sind die verschiedenen anzu- 
passenden mit den Anlassern in geeigneter Weise zu kombinierenden 
ümsteuerungsvorrichtungen zu verwenden, und wird deren Wahl haupt^ 
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sächlich von der Stromart und dem System der Motoren, der ver- 
langten ümschaltongsgeschwindigkeit und der maximal in Frage 
kommenden Belastung der Motoren beim Beginn der ümscbaltung ab- 
hängen. Kommt die Umschaltung nur während des Stillstandes des 
Motors in Frage, so genügt ein dem Anlasser beigegebener gewöhn- 
licher Umschalter. 

Handelt es sich darum die Tourenzahl zu regulieren, so werden 
im Allgemeinen regulierbare Widerstände erforderlich sein, die bei 
Gleichstrom-Nebenschlussmotoren in den Nebenschluss, unter Um- 
ständen auch in den Hauptstrom gelegt werden. Letzteres ist iin- 
ökonomisch und erfordert oft sehr teure Widerstände. Die Anlasser 
wird man nur dann zugleich als Tourenregiilatoren verwenden dürfen, 
wenn dieselben hinreichend stark dimensionirt sind. 

Bei Seihenschlussmaschinen kann man sowohl durch geeignete 
Umschaltung der Wicklungen als 'durch Vorschaltung von Widerständen 
regulieren. 

In gewissen Fällen, insbesondere wenn mehrere hintereinander- 
geschaltete Serienmotoren unabhängig von einander reguliert werden 
sollen, werden mit Vorteil Widerstände verwendet, die in Parallel- 
schaltung zu den einzelnen Motoren liegen. Innerhalb beschränkter 
Grenzen lässt sich die Tourenzahl der Gleichstrommotoren auch durch 
Bürstenverstellung variieren. 

Bei Wechselstrommotoren gestaltet sich die Tourenregulierung i® 
Allgemeinen sehr unvorteilhaft und wäre bei Synchromnotoren üb^^' 
haupt nur durch gleichzeitiges Regulieren der Tourenzahl der Dyniu^^^ 
zu ermöglichen. 

Zuweilen wird eine Bremsung der durch den Motor in Bewegö^^^ 
gesetzten Massen erforderlich werden, und kann in solchen Fällen ^^^' 
weilen mit Vorteil die bei der Bremsung zu vernichtende lebend^-8^ 
Kraft durch den Motor in elektrische Kraft umgewandelt werden, ^^^^ 
dem man den Motor durch die bewegten Massen als Dynamo treit^^^ 
lässt. Die erzeugte elektrische Energie kann entweder in Wid^*^'' 
ständen in Wärme umgesetzt oder in das Netz zurückgesandt wenL^* 
Hauptsächlich eignen sich hierfür Gleichstrom-Nebenschlussmotor'^''- 
Eine Besprechung der hierfür erforderlichen Schaltungen und Appar^^ 
würde uns zu weit führen. 



SpoieUe lUle. 251 



f) SpecUlle Fälle. 

Die ausserordentlich vielseitige Anwendung, welche die Elektro- 
isiotoren bisher gefunden, ist ausser den mannigfachen anderen Yor- 
^tkgen in erster Linie auf seine grosse Anpassungsfähigkeit 
zurückzuführen. Man wird daher, um in jedem Falle ein den be- 
sonderen Anforderungen entsprechendes mögliebst günstiges Funktionieren 
zu erzielen und die Vorzüge des elektromotorischen Antriebes voll aus- 
i^Utzen, von Fall zu Fall wohl erwägen müssen, welche Motorart, 
^'^ eiche specielle Anordnungsweise, welche Hilfsapparate zu;wählen sind, 
^xn den besonderen Betriebsbedingungen am besten zu entsprechen, 
^^ir müssen uns hier darauf beschränken, zur Erläuterung dessen 
einige kurze Andeutungen zu geben. 

Handelt es sich um den Betrieb von Werkstätten mit zahlreichen 
Binzelmaschinen, so wird man in erster Linie die Frage zu ent- 
selieiden haben, ob die Maschinen einzeln durch besondere Motoren 
oder in grösseren oder kleineren Gruppen durch gemeinschaftliche 
ISA otoren anzutreiben sind; vgl. hierüber Abschnitt Ib. 

Bei Gruppenantrieb wird die Hauptschwierigkeit in der 
passenden Gnippirung liegen. Maschinen von grossem Eraftbedarf, 
zuxnal wenn dieselben stark schwankenden Betrieb haben, wird man 
nicht gern mit kleineren Maschinen zusammengruppieren, zumal wenn 
dieselben eine gleichmässige Tourenzahl erfordern. Bei Wechselstrom- 
^Eiotoren wird letzteres Moment nicht von so grosser Bedeutung sein, 
da hier die Tourenzahl der einzelneu Motoren durch Spannungs- 
^<^hwankungen wenig beeinflusst wird. 

Bei Einzelantrieb wird die passende Wahl des Motors, die 
'^ntriebsweise und die Art des Zusammenbaus mit den anzutreibenden 
Maschinen in erster Linie zu erwägen sein. 

Wo es auf möglichst genaue Einhaltung einer bestimmten Touren- 
zahl ankommt, wird man (mehrphasige) Wechselstrom-, oder, bei Gleich- 
^^omanlagen, eventuell Compoundmotoren verwenden. Wenn es sich 
^^ grossere Leiiitmigen handelt, wird auch ein guter Nebenschlussmotor 
S^flgen. 

Hlnflg werden bestimmte Geschwindigkeitsabstufnngen verlangt 
WeckseMrommutoren (ein- oder mehrphasige) und Gleichstromserien- 
^otonn laJBBen eine ökonomische Begulierung in dn&cher Weise nicht 
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zu. Man wird zumeist zu mechauiscbeD Vorrichtungen seine Zufladjl 
nehmen müssen. Gleichstroin-Nebenschlussmotoren gestatten eine b| 
queme Tourenregulienmg durch Nebensdiliissreguliening, Doch trii 
Aber eine gewisse Grenze hinaus starkes Feuer am Commutator an 
Eb giebt indessen Specialbonstruktionen, die eine TourenäodeniDg bfl 
zu einem Verhältnis 1 :6 und mehr gestatten. 

Die Antriebsweise wird zum Teil bedingt sein durch die Troroa 
zahl Ton Elektromotor und anzutreibender Maschine. Erstere wira scho« 
im Interesse der geringen Kosten des Motors zumeist sehr gross seic 
während Werkzeugmaschinen etc. meist sehr geringe Tourenzahlen vä 
langen. Für sehr grosse Übersetzungs Verhältnisse wird Antrieb durd 
Schnecke oft in Frage kommen, zumal gute mehrgänge Schnecken bi 
zu 80—90 "/(, Wirkungsgrad ergeben, also kaum hinter dem ein« 
mehrfachen Zahnradübersetzung zurücksteht. Vor letzteren bat du 
Schnecke den Vorzug geräuschlosen Ganges, der sieb bei Zahnräden 
bis zu gewissem Grade ebenfalls durch Verwendung von Uohbaat 
ti'ieben erreichen lässt. Riemenantrieb wird hauptsächlich nur fa 
geringere Übersetzungsverhältnisse in Frage kommen. Kr hat da 
Nachteil grösseren Raumbedarfs, der aber bei kleineren Motoren ii 
vorteilhafter Weise durch federnde Aufhängung des Motorg ang 
geglichen werden kann, wobei der Motor durch sein Gewicht di 
gleichmässige Kiemenspannung bewirkt. Der Motor ist bei solche 
Antriebsweiae bei stark variablem Betrieb nicht so sehr den StÖSS« 
ausgesetzt als bei starrer Verbindung, Zum besseren Ausgleich TOt 
Stössen werden zuweilen die Motorriemenscheiben noch mit besonderai 
Seh wungk ranzen versehen. 

Die Anordnung des Motors wird in erster Linie von der Antriebg 
weise abhängen. Wenn möglich wird der Motor zur Ersparung t(S 
Raum mit dem Gestell der anzutreibenden Maschine zusammengebaid 
Die Welle kann nach Bedarf horizontal oder vertikal stehen, wem 
beim Bau des Motors hierauf entsprechend Rücksicht genommen wird 

Für Krähne kann man entweder einen Motor für die sämmtlichel 
auszuführenden Bewegnngsarten verwenden oder es wird für jeA 
Bewegung ein besonderer Motor aufgestellt. Im ersteren Falle erfolg 
die Ein-, Aus- und Umschaltung der Triebwerke mechanisch und dfl 
Motor, der in der Regel nur in den grösseren Pausen ausgeschalte 
wird, erhält nur einen einfachen Anlasser. 
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ökonomischer und sicherer, wenn auch in der Erstanlage etwas 
^^Ter, gestaltet sich der Betrieb bei Verwendung je eines besonderen 
Motors ftbr jede Bewegung, also bei Drehkrähnen je einen fär Hub 
(bezw. Senkung) und für Drehung, eventuell auch für eine Laufbewe- 
Suug; bei Laufkrähnen je einen für Hub, für Laufbewegung der Katze 
^nd für Fortbewegung des ganzen Krahnes. Die In- und Aussergang- 
setzung, sowie Umsteuerung der Triebwerke erfolgt in diesem Falle 
unmittelbar durch die Motoren, welche mit geeigneten Anlass- und üm- 
steuerungsvorrichtungen zu versehen sind. 

Dieselben müssen ein ganz besonders rasches und sicheres Funk- 
tionieren ermöglichen, ohne dabei an Dauerhaftigkeit einzubüssen ; femer 
nnuss die Bedienung eine möglichst einfache, auch durch weniger ge- 
schulto Arbeiter leicht auszuführende sein. Vorzüglich bewähren sich 
hierfür Apparate mit Kohlen-Kontakten. 

Für andere Hebezeuge, wie Winden, Aufzüge, sowie für Spills, 
Schiebebühnen und Drehscheiben wird in der Kegel nur ein Motor in 
fVage kommen, der am besten unmittelbar die Ein- und Ausschaltung und 
Umsteuerung des Triebwerks bewirkt und hierfür geeignete Apparate 
erhält, für die das oben Gesagte gilt. 

Bei Aufzügen werden mit Vorteil selbstthätige Anlasser verwendet, 

die das Ein- und Ausschalten der Widerstandsstuten genau dem jewei- 

Ugen Stadium des Laufes entsprechend bewirken. Ganz besonders grosse 

Manöverierfähigkeit müssen die Anlasser und Umsteuerungen von 

^örderwinden, Schiebebühnen und ähnlichenMaschinen gewährleisten, 

''Welche ein rasches imd sicheres Einstellen der bewegten Teile auf ein 

S^nau bestimmtes Niveau oder auf eine bestimmte Richtung (z. B. 

Geleise auf Geleise) erfordern. Es muss möglich sein, mit solchen 

Apparaten ganz kurze Stromstösse abzugrenzen, um Bewegungen der 

^weglichen Teile von wenigen Millimetern auszuführen. 

IDer Antrieb solcher Maschinen wird fast ausschliesslich durch 
^nräder erfolgen. Biemenantrieb ist im allgemeinen ganz ausge- 
flcUossen. Die in Frage konmienden Motoren werden, bei Wechsel- 
ftnmi, M e h r phasen-Motoren sein müssen, bei Gleichstrom werden in 
te Begel Nebenschluss - Motoren verwendet werden. Beibenscbluss- 
Jbtoren werden nur insoweit in Frage kommen können, als durch die 
ganie Anordnung oder durch passende Schaltapparate ein Durchgehen 
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der Motoren ausgeschlossen erscheint, üngenutete Anker sollten dber- 
.haupt nicht verwandt werden. 

Für landwirtschaftliche Betriebe, für Dreschmaschineii, 
Pflüge etc. werden meistens transportable Motoren gewünscht. Es werden 
zn diesem Zwecke kleinere Motoren auf Tragbahren, grössere auf Wagen 
montiert nebst dem erforderlichen Anlasser etc. und eventuell einer 
Kabel-Trommel. 

Die Anwendung der Elektromotoren für Pflugbetrieb ist noch in 
der ersten Entwicklung begriffen, dürfte sich aber für den Grossbetrieb . 
in allen den Fällen, wo elektrische Anlage sowieso besteht oder vo 
Wasserkräfte etc. billig zur Verfügung stehen, dem Dampfbetrieb ab 
überlegen erweisen, nicht nur bezüglich der Betriebskosten, sondern 
auch bezüglich der einfacheren Bedienung, des WegfaUs der oft sehr 
teueren Wassertransporte und der Feldbeschädigung durch die schweren 
Lokomobilen. 

Für Tiefkulturen, etwa 25 -35 cm Pflugtiefe und eine Leistung 
von ca. V2 Hektar pro Stunde, ist je nach der Bodenbeschaffenheit ein 
25 — 35 PS-Motor nötig. Es sind Versuche gemacht worden, den 
Motor direkt mit dem Pfluge zusammen zu bauen und die Fortbew^ong 
durch Einwirkung eines Kettenrades auf eine fest verankerte Kette M 
bewirken. Die Einrichtung ist billig. Ausgiebige Erfahrungen fehlen 
zur Zeit noch. 

Für elektrische Bahnen kommen fast ausschliesslich schnell- 
laufende Motoren zur Verwendung, wegen des geringeren Gewichts 
und des geringeren Kaumbedarfs. Die erforderliche Motorleistung 

ergiebt sich mit ausreichender Genauigkeit aus der Formel: 

P V (w I 3) 
Leistung = — - -- n^^—^ worin P die gesamte zu befördernde Last 

?7 . 75 

(Wagenge wicht plus Gewicht der elektrischen Ausrüstung plus Nutzlast) 
in Tonnen, v die Fahrgeschwindigkeit in Meter per Sekunde, w den Be- 
wegungs-Widerstand auf ebener grader Bahn in kg pro Tonne, s die 
maximale, in Berechnung zu ziehende Steigung der Bahn in ^/„q, rj den 
Wirkungsgrad der Übersetzung von der Motorwelle auf die Triebräder 
bedeutet 

Der Wert von w beträgt für Rillenschienen etwa 10 — 15 bei Ffth^ 
auf grader Strecke. Beim Anlaufen und in Kurven ist der Wert er- 
heblich grösser (bis etwa 40 — 50 und mehr, je nach Beschaffenheit 
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der Schienen, Kurrenradius, Spurweite und Radstand). Vorübergehende 
Mehrleistungen von kurzer Dauer können gut gebaute Motoren ver- 
möge ihrer LberlastungsJUbigkeit bis zum doppelten Betrage ihrer 
Normal-Leistung und mehr übernehmen. Ganz kurze Steigungen wäh- 
rend freier Fahrt vermag der Wagen vermöge seiner lebendigen Kraft 
zu überwinden. 

Der Wert von ij wird Je nach der Art und Dimenaionierung der 
Cbersetzunga teile von 0,70 — 0,8.5 gehen. Wegen der Verwendung schnell- 
laufender Motoren ergeben sich zumeist ungünstige Übersetzungsver- 
hEkltnisse. Zumeist finden Zahnräder und Kettenräder Verwendung ; 
Schneckentrieb ist weniger empfehlenswert. Für sehr schnellfahrende 
Bahnen, die sehr bedeutende Motorleistungen verlangen (Fernbahnen) 
kann auch direkte Kupplung des Motors mit der zu betreibenden Radaxe 
in Frage kommen. 

Für grössere Leistungen verwendet man mit Vorteil zwei oder 
mehrere Motoren, wodurch grössere Betriebssicherheit, Kegulierläbigkeit 
und ökonomischerer Betrieb, aber andererseits relativ höhere Kosten 
und höheres Gewicht erzielt wird. 

Die Motoren müssen möglichst gut gegen Staub, Wasser etc. ab- 
geschlossen und dabei möglichst einfach sein, um grosse Dauerhaftig- 
keit zu erzielen. Es existieren hiertUr Kahlreiehe Spezial-Konstruktionen. 
Um den Motor gegen Stösse zu sichern, hängt man ihn federnd auf. 
Als Betriebsspannung für Bahnen kommen zumeist ca. 500 A'olt 
in Frage, Als Stromart in erster Linie Gleichstrom. In neuerer Zeit wird 
mit gutem Erfolg auch Drehstrom angewandt, der die Möglichkeit 
bietet, etwa bestehende Drehstrom -Centralen auszunutzen, vor allem 
aber Verwendung höherer Spannungen, grössere Fern Übertragungen und 
die rationelle Ausnutzung von Wasserkräften ermöglicht. 

Als Nachteil ist hierbei anzusehen, dass die Geschwindigkeitsregu- 
iierung des Drebstrom-Motors sich in einfachee Weise nur auf Kosten 
des Wirkungsgrades erzielen lässl, sowie dass drei Zuleitungen erfor- 
derlich sind. 

Von Gleichstrom-Motoren kommen fast ausschliesslich Serienmotoren 
zur Anwendung, da der Betrieb mit Nebenschlussraotoren mancherlei 
kleine Nachteile hat, die z. Zt. nicht in so einfacher Weise zu über- 
winden sind, wie bei Serienmotoren. Bei Bahnen mit längeren und 
erheblicheren Steigungen spricht sehr zu Gunsten des Nebenschlusa- 
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motors, dass bei der Thalfahrt Energie gewonnen und in das Neta oto 
in Aocumnlatoren zurückgegeben werden kann. 

Die Begulierung der Tourenzahl erfolgt bei Gleichrtrom- 
Serien-ldotoren durch einen Schaltapparat (.Controller*) der gleichzeitig 
als Anlasser und Umsteuerung dient und durch Yorschalten oder Panlld- 
schalten von Widerständen oder durch Umschaltung der Schenkelwict 
lung oder durch beide Methoden zusammen wirkt, wozu eTentaeU 
bei Verwendung mehrerer Motoren noch ümschaltung der Motorai 
(parallel und in Serie) kommt. Die Umsteuerung erfolgt durch Um- 
schalten des Ankerstromes bei gleichbleibender Erregung. 

Bahnbetrieb durch mitgefuhrte Accumulatoren bietet zur Zdt 
wegen des bedeutenden Gewichts der Accumulatoren nur da Vorteile, 
wo nennenswerte Steigungen nicht vorkommen und es sich um kleinere 
und mittlere Leistungen handelt. Accumulatoren werden hauptsächlid 
da in Frage kommen, wo die Stromzuführung von aussen mit beson- 
deren Schwierigkftiten verknüpft ist. Die Einrichtung kann entweder 
so getroften werden, dass für jeden in Betrieb befindlichen Wagen zwei 
Batterien vorhanden sind, deren eine in einem besonderen Laderaum 
geladen wird, wahrend die andere in Betrieb ist, und dann nach eioer 
gewissen Zeit ein Austausch der entladenen gegen die frisch geladene 
stattfindet; oder die Batterie bleibt im Wagen und es findet in Ruhe- 
pausen an bestimmten Ladestationen ein Xacliladen statt. Da die 
Ladepausen für die Ladung ausreichend sein müssen, würde hierdurdi 
bei verkehrsreichen Betrieben eine zu mangelhafte Ausnutzung des 
Wagenparks stattfinden. In Betrieben, wo nur stellenweise die 
Batterie in Thätigkeit tritt (nämlich da, wo die Stromzuführung von 
aussen erschwert) wird die Einrichtung vorteilhaft so getrotfen. dass 
während der Fahrt mit äusserer Stromzufuhrung geladen wird, und wo 
die Stromzuführung von aussen aufliört, die Batterie den Betrieb 
übernimmt. 

Für elektrisch zu betreibende Boote, für welche die Stromxu- 
führung von aussen ausgeschlossen, kommt Accumulatorenbetrieb aus- 
schliesslich in Frage. 

Bezüglich der Motoren und Schaltapparate gilt für diese Ähnliches 
wie für Bahnen. 

Über Stromzuführung für elektrische Bahnen vgL Abschnitt 
IX d. 



Sicherheits-Yoncbriften. 257 

Hoherhelta -TonolirUten. ^) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Hochspannung, 

§ 6. Generatoren und Motoren, a) Mit isoliertem Ge- 
ell. Die Maschinen müssen mit einem isolierenden Bediennngsgang 
Dgeben werden. Die Anordnung muss darart getrofTen sein, dass die 
Kljenang ohne gleichzeitige Berührung eines Hochspannung führenden 
iles and des Gestelles oder eines nicht isolierten Körpers erfolgen kann. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die Hochspannung führenden Teile 
issen, soweit sie im Betriebe zugänglich sind, durch Schutzverkleidnngen 
\ geerdetem Metall oder isolierendem Material gegen Berührung ge- 
ützt sein. 

§ 7. Erregerstromkreise von Hochspannungsmaschinen. 

Wenn das Gestell von Hochspanoungsmaschinen nicht geerdet ist, so 
ten die Vorschriften des § 6 auch für Erregerstromquellen und sonstige 
' den Hochspannungsmaschinen in Verbindung stehende Niederspannungs- 
»mkreise. 

b) Schweizer Regulativ. 

. 12. Die Elektromotoren sollen den Bestimmungen der Art. 1 a. 2 ent- 
sprechen. ^) 

:. 13. Desgleichen sind die Artikel 4 — 11 auch für die Regulierwider- 
stände, Anlass-, Hess- und Schutzapparate in den Elektromotoren- 
stationen massgebend.^) 



1) Quellenangabe siehe Vorrede. 

^ Art. 1 lautet: , Elektrische Maschinen sind in trockenen Bäumen unter- 
ringen, welche von leicht entzündlichen Gasen und Stoffen dauernd freigehalten 
"den können.** — Art. 2 siehe unter den Vorschriften zum Abschn. über ,Strum- 
anger." 

») Art. 4 — 11 siehe unter den Vorschriften zum Kapitel .Schalttafel und 
E>arate.* 
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motors, dass bei der Thalfahrt Energie gewonnen und in das Neta oder 
in Aocumulatoren zurückgegeben werden kann. 

Die Regulierung der Tourenzahl erfolgt bei Gleichstrom- 
Serien-Motoren durch einen Schaltapparat («Controller*) der gleichzeitig 
als Anlasser und Umsteuerung dient und durch Yorschalten oder Paralld- 
schalten von Widerständen oder durch Umschaltung der Schenkelwick- 
lung oder durch beide Methoden zusammen wirkt, wozu eventaell 
bei Verwendung mehrerer Motoren noch Umschaltung der Motoren 
(parallel und in Serie) kommt. Die Umsteuerung erfolgt durch Um- 
schalten des Ankerstromes bei gleichbleibender Erregung. 

Bahnbetrieb durch mitgeführte Aocumulatoren bietet zur Zeit 
wegen des bedeutenden Gewichts der Aocumulatoren nur da Vorteile, 
wo nennenswerte Steigungen nicht vorkommen und es sich um kleinere 
und mittlere Leistungen handelt. Accumulatoren werden hauptsächlicb 
da in Frage kommen, wo die Stromzuführung von aussen mit beson- 
deren Schwierigkeiten verknüpft ist. Die Einrichtung kann entweder 
SO getroften werden, dass für jeden in Betrieb befindlichen Wagen zwei 
Batterien vorhanden sind, deren eine in einem besonderen Laderaum 
geladen wird, während die andere in Betrieb ist, und dann nach eiD®^ 
gewissen Zeit ein Austausch der entladenen gegen die frisch geladen© 
stattfindet; oder die Batterie bleibt im Wagen und es findet in fiuh®" 
pausen an bestimmten Ladestationen ein Nachladen statt. Da di® 
Ladepausen für die Ladung ausreichend sein müssen, würde hierdurch- 
bei verkehrsreichen Betrieben eine zu mangelhafte Ausnutzung d©^ 
Wagenparks stattfinden. In Betrieben, wo nur stellenweise di^ 
Batterie in Thätigkeit tritt (nämlich da, wo die Stromzuführung ro^ 
aussen erschwert) wird die Einrichtung vorteilhaft so getrotfen, da^B 
während der Fahrt mit äusserer Stromzuführung geladen wird, und ^^ 
die Stromzutuhrung von aussen aufhört, die Batterie den Betric*^ 
übernimmt. 

Für elektrisch zu betreibende Boote, für welche die Stron»»*^ 
führung von aussen ausgeschlossen, kommt Accumulat'Orenbetrieb 
schliesslich in Frage. 

Bezüglich der Motoren und Schaltapparate gilt für diese Ähnlich 
wie für Bahnen. 

Über Stromzuführung für elektrische Bahnen vgL Abschni*^* 
IX d. 



Sicberheits -Yoncbriften. 267 

BUherhelta -TonolirUten. ^) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Hochspannung, 

§ 6. Generatoren und Motoren, a) Mit isoliertem Ge- 
ell. Die Maschinen müssen mit einem isolierenden Bediennngsgang 
igeben werden. Die Anordnung muss darart getroffen sein, dass die 
dienong obne gleichzeitige Berührung eines Hochspannung führenden 
lies and des Gestelles oder eines nicht isolierten Körpers erfolgen kann. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die Hochspannung führenden Teile 
ssen, soweit sie im Betriebe zugänglich sind, durch Schutzverkleidungen 

geerdetem Metall oder isolierendem Material gegen Berührung ge- 
atzt sein. 

§ 7. Erregerstromkreise von Hochspannungsmaschinen. 

Wenn das Gestell von Hochspannungsmaschinen nicht geerdet ist, so 
;en die Vorschriften des § 6 auch für Erregerstromquellen und sonstige 
den Hochspannungsmaschinen in Yerbinduug stehende Niederspannungs- 
mkreise. 

b) Schweizer Regulativ. 

. 12. Die Elektromotoren sollen den Bestimmungen der Art. 1 u. 2 ent- 
sprechen. ^) 

• 13. Desgleichen sind die Artikel 4 — 11 auch für die Regulierwider- 
stände, Anlass-, Hess- und Schutzapparate in den Elektromotoren- 
stationen massgebend.^) 



1) Quellenangabe siehe Vorrede. 

^ Art 1 lautet: , Elektrische Maschinen sind in trockenen Bäumen unter- 
ringen, welche von leicht entzündlichen Gasen und Stoffen dauernd freigebalten 
den können." — Art. 2 siehe unter den Vorschriften zum Abschn. über ,Strum- 
»nger.' 

9) Art. 4 — 11 siehe unter den Vorschriften zum Kapitel .Schalttafel und 
»ante.* 
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motors, dass bei der Thalfahrt Energie gewonnen und in das Netx oder 
in Aocumulatoren zurückgegeben werden kann. 

Die Begulierung der Tourenzahl erfolgt bei Gleichstrom- 
Serien-ldotoren durch einen Schaltapparat («Controller*) der gleichzeitig 
als Anlasser und Umsteuerung dient und durch Yorschalten oder Parallel- 
schalten von Widerständen oder durch Umschaltung der Schenkelwiek- 
lung oder durch beide Methoden zusammen wirkt, wozu eventaell 
bei Verwendung mehrerer Motoren noch Umschaltung der Motor® 
(parallel und in Serie) kommt. Die Umsteuerung erfolgt durch Um- 
schalten des Ankerstromes bei gleichbleibender Erregung. 

Bahnbetrieb durch mitgefuhrte Aocumulatoren bietet zur Zeit 
wegen des bedeutenden Gewichts der Aocumulatoren nur da Vorteile, 
wo nennenswerte Steigungen nicht vorkommen und es sich um kleinere 
und mittlere Leistungen handelt. Aocumulatoren werden hauptsächlich- 
da in Frage kommen, wo die Stromzuführung von aussen mit beson — 
deren Schwierigkeiten verknüpft ist. Die Einrichtung kann entwedei 
so getroffen werden, dass für jeden in Betrieb befindlichen Wagen zwei 
Batterien vorhanden sind, deren eine in einem besonderen Laderaum 
geladen wird, während die andere in Betrieb ist, und dann nach einer 
gewissen Zeit ein Austausch der entladenen gegen die frisch geladene 
stattfindet; oder die Batterie bleibt im Wagen und es findet in Buhe- 
pausen an bestimmten Ladestationen ein N^achladen statt. Da die 
Ladepausen für die Ladung ausreichend sein müssen, würde hierdurch 
bei verkehrsreichen Botrieben eine zu mangelhafte Ausnutzung des 
Wagenparks stattfinden. In Betrieben, wo nur stellenweise die 
Batterie in Thätigkeit tritt (nämlich da, wo die Stromzuführung von 
aussen erschwert) wird die Einrichtung vorteilhaft so getroffen, dass 
während der Fahrt mit äusserer Stromzuführung geladen wird, und wo 
die Stromzuführung von aussen aufhört, die Batterie den Betrieb 
übernimmt. 

Für elektrisch zu betreibende Boote, für welche die Stromzu- 
führung von aussen ausgeschlossen, kommt Accumulatorenbetrieb aus- 
schliesslich in Frage. 

Bezüglich der Motoren und Schaltapparate gilt für diese Ähnliches 
wie für Bahnen. 

Über Stromzuführung für elektrische Bahnen vgL Abschnitt 
IX d. 



Sicherheits-Yoncbrifteii. 257 

Bidharhelta -TorMliriften. ^) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Hochspannung, 

§ 6. Generatoren und Motoren, a) Mit isoliertem Oe- 
ell. Die Maschinen müssen mit einem isolierenden Bedienangsgang 
igeben werden. Die Anordnung muss darart getroffen sein, dass die 
idiennng ohne gleichzeitige Berührung eines Hochspannung führenden 
iiles und des Gestelles oder eines nicht isolierten Körpers erfolgen kann. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die Hochspannung führenden Teile 
Qssen, soweit sie im Betriebe zugänglich sind, durch Schutzverkleidungen 
s geerdetem Metall oder isolierendem Material gegen Berührung ge- 
lützt sein. 

§ 7. Erregerstromkreise von Hochspannungsmaschinen. 

Wenn das Gestell von Hochspanpungsmaschinen nicht geerdet ist, so 
ten die Vorschriften des § 6 auch für Erregerstromquellen und sonstige 

den Hochspannungsmaschinen in Yerbinduug stehende Niederspannungs- 
»mkreise. 

b) Schweizer Regulativ. 

• 12. Die Elektromotoren sollen den Bestimmungen der Art. 1 u. 2 ent- 
sprechen. ^) 

.13. Desgleichen sind die Artikel 4 — 11 auch für die Regulierwider- 
stände, Anlass-, Hess- und Schutzapparate in den Elektromotoren- 
stationen massgebend.^) 



1) Quellenangabe siehe Vorrede. 

J^ Art. 1 lautet: , Elektrische Maschinen sind in trockenen Bäumen unter- 
iiDgen, welche von leicht entzündlichen Gasen und Stoffen dauernd freigehalten 
den können." — Art. 2 siehe unter den Vorschriften zum Abschn. über ,Strum- 
anffer/ 

^) Art. 4 — 11 siehe unter den Vorschriften zum Kapitel .Schalttafel und 
[>arate.* 
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motors, dass bei der Thalfahrt Energie gewonnen ond in das Netx od« 
in Accnmulatoren zurückgegeben werden kann. 

Die Regulierung der Tourenzahl erfolgt bei Gleichstrom- 
Serien-Motoren durch einen Schaltapparat («Controller*) der gleichzeitig I 
als Anlasser und Umsteuerung dient und durch Vorschalten oder Parallelr 
schalten von Widerständen oder durch Umschaltung der Schenkelwick- 
lung oder durch beide Methoden zusammen wirkt, wozu eventoell 
bei Verwendung mehrerer Motoren noch Umschaltung der Motorea 
(parallel xmd in Serie) kommt. Die Umsteuerung erfolgt durch Um- 
schalten des Ankerstromes bei gleichbleibender Erregung. 

Bahnbetrieb durch mitgeführte Accumulatoren bietet zur Zeit 
wegen des bedeutenden Gewichts der Accumulatoren nur da Vorteile^^ 
wo nennenswerte Steigungen nicht vorkommen und es sich um kleiner«^ 
und mittlere Leistungen handelt. Accumulatoren werden hauptsächlicfc^ 
da in Frage kommen, wo die Stromzufiihrung von aussen mit beson — • 
deren Schwierigkeiten verknüpft ist. Die Einrichtung kann entweder^ 
80 getroffen werden, dass für jeden in Betrieb befindlichen Wagen zweL^ 
Batterien vorhanden sind, deren eine in einem besonderen Laderanm 
geladen wird, während die andere in Betrieb ist, und dann nach einer 
gewissen Zeit ein Austausch der entladenen gegen die frisch geladene 
stattfindet; oder die Batterie bleibt im Wagen und es findet in Buhe- 
pausen an bestimmten Ladestationen ein Xacliladen statt. Da die 
Ladepausen für die Ladung ausreichend sein müssen, wurde hierdurch 
bei verkehrsreichen Betrieben eine zu mangelliafte Ausnutzung des 
Wagenparks stattfinden. In Betrieben, wo nur stellenweise die 
Batterie in Thätigkeit tritt (nämlich da, wo die Stromzuführung von 
aussen erschwert) wird die Einrichtung vorteilhaft so getroffen, dass 
während der Fahrt mit äusserer Stromzuführung geladen wird, und wo 
die Stromzuführung von aussen aufhört, die Batterie den Betrieb 
übernimmt. 

Für elektrisch zu betreibende Boote, tur welche die Stromza- 
führung von aussen ausgeschlossen, kommt Aceumulatorenbetrieb aus- 
schliesslich in Frage. 

Bezüglich der Motoren und Schaltapparate gilt für diese Ähnliches 
wie für Bahnen. 

Über Stromzuführung für elektrische Bahnen vgl. Abschnitt 
IX d. 



Sieherheits-VoTBclirifteii. 257 

Slolierli0lta -▼ontihrUten. ^) 

a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Hochspannung» 

§ 6. Generatoren und Motoren, a) Mit isoliertem Oe- 
6 11. Die Maschinen müssen mit einem isolierenden Bedienangsgang 
igeben werden. Die Anordnung muss darart getroffen sein, dass die 
diennng ohne gleichzeitige Berührung eines Hochspannung führenden 
lies und des Gestelles oder eines nicht isolierten Körpers erfolgen kann. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die Hochspannung führenden Teile 
ssen, soweit sie im Betriebe zugänglich sind, durch Schutzverkleidungen 

geerdetem Metall oder isolierendem Material gegen Berührung ge- 
ätzt sein. 

§ 7. Erregerstromkreise von Hochspannungsmaschinen. 

Wenn das Gestell von Hochspanpungsmaschinen nicht geerdet ist, so 
ben die Vorschriften des § 6 auch für Erregerstromquellen und sonstige 
den Hochspannungsmaschinen in Verbindung stehende Niederspannungs- 
»mkreise. 

b) Schweizer Regulativ. 

. 12. Die Elektromotoren sollen den Bestimmungen der Art. 1 u. 2 ent- 
sprechen. *) 

- 13. Desgleichen sind die Artikel 4 — 11 auch für die Regulierwider- 
stände, Anlass-, Hess- und Schutzapparate in den Elektromotoren- 
stationen massgebend.^) 



1) Quellenangabe siehe Vorrede. 

^ Art. 1 lautet: , Elektrische Maschinen sind in trockenen Räumen unter- 
iringen, welche von leicht entzündlichen Gasen und Stoffen dauernd freigehalten 
den können." — Art. 2 siehe unter den Vorschriften zum Abschn. über ^Strum- 
Änger.* 

^) Art. 4 — 11 siehe unter den Vorschriften zum Kapitel .Schalttafel und 
parate." 
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motors, dass bei der Tbalfahrt Energie gewonnen ond in das Netx oder 
in Aocumulatoren zurückgegeben werden kann. 

Die Kegulierung der Tourenzahl erfolgt bei Gleicbstrom- 
Serien-Motoren durch einen Schaltapparat (, Controller*) der gleichzeitig 
als Anlasser und Umsteuerung dient und durch Vorschalten oder Parallel- 
schalten von Widerständen oder durch Umschaltung der Schenkelwick- 
lung oder durch beide Methoden zusammen wirkt, wozu eventuell 
bei Verwendung mehrerer Motoren noch Umschaltung der Motoren 
(parallel xmd in Serie) kommt. Die Umsteuerung erfolgt durch Um- 
schalten des Ankerstromes bei gleichbleibender Erregung. 

Bahnbetrieb durch mitgefuhrte Accumulatoren bietet zur Zeit 
wegen des bedeutenden Gewichts der Accumulatoren nur da Vorteile, 
wo nennenswerte Steigungen nicht vorkommen und es sich um kleinere 
und mittlere Leistungen handelt. Accumulatoren werden hauptsächlich 
da in Frage kommen, wo die Stromzuführung von aussen mit beson- 
deren Schwierigkeiten verknüpft ist. Die Einrichtung kann entweder 
80 getroffen werden, dass für jeden in Betrieb befindlichen VS^agen zwei 
Batterien vorhanden sind, deren eine in einem besonderen Laderaum 
geladen wird, während die andere in Betrieb ist, und dann nach einer 
gewissen Zeit ein Austausch der entladenen gegen die frisch geladene 
stattfindet; oder die Batterie bleibt im Wagen und es findet in Buhe- 
pansen an bestimmten Ladestationen ein Nachladen statt. Da die 
Ladepausen für die Ladung ausreichend sein müssen, würde hierdurch 
bei verkehrsreichen Betrieben eine zu mangelhafte Ausnutzung des 
Wagenparks stattfinden. In Betrieben, wo nur stellenweise die 
Batterie in Thätigkeit tritt (nämlich da, wo die Stromzuführung von 
aussen erschwert) wird die Einrichtung vorteilhaft so getroffen, dass 
während der Fahrt mit äusserer Stromzuführung geladen wird, und wo 
die Stromzuführung von aussen aufhört, die Batterie den Betrieb 
übernimmt. 

Für elektrisch zu betreibende Boote, für welche die Stromzu- 
führung von aussen ausgeschlossen, kommt Accumulatorenbetrieb aus- 
schliesslich in Frage. 

Bezüglich der Motoren und Schaltapparate gilt für diese Ähnliches 
wie für Bahnen. 

Über Stromzuführung für elektrische Bahnen vgL Abschnitt 
IX d. 
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SUdmlMlts -TorMliriftaii. ^) 
a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Hochspannung. 

§ 6. Generatoren und Motoren, a) Mit isoliertem Ge- 
stell. Die Maschinen müssen mit einem isolierenden Bedienangsgang 
umgeben werden. Die Anordnung muss darart getroffen sein, dass die 
Bedienung ohne gleichzeitige Berührung eines Hochspannung führenden 
Teiles und des Gestelles oder eines nicht isolierten Körpers erfolgen kann. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die Hochspannung führenden Teile 
müssen, soweit sie im Betriebe zugänglich sind, durch Schutzverkleidungen 
aus geerdetem Metall oder isolierendem Material gegen Berührung ge- 
schützt sein. 

§ 7. Erregerstromkreise von Hochspannungsmaschinen. 

Wenn das Gestell von Hochspanpungsmaschinen nicht geerdet ist, so 
gelten die Vorschriften des § 6 auch für Erregerstromquellen und sonstige 
mit den Hochspannungsmaschinen in Verbindung stehende Niederspannnngs- 
stromkreise. 

b) Schweizer Regulativ. 

Art. 12. Die Elektromotoren sollen den Bestimmungen der Art. 1 n. 2 ent- 
sprechen. *) 

Art. 13. Desgleichen sind die Artikel 4 — 11 auch für die Regulierwider- 
stände, Anlass-, Mess- und Schutzapparate in den Elektromotoren- 
stationen massgebend.^) 



^) Quellenangabe siehe Vorrede. 

*) Art. 1 lautet: , Elektrische Maschinen sind in trockenen B&umen unter- 
xubringen, welche von leicht entzündlichen Gasen und Stoffen dauernd freigehalten 
werden kOnnen." — Art. 2 siehe unter den Vorschriften zum Abschn. Über „Strom- 
eneuger/ 

^) Art. 4 — 11 siehe unter den Vorschriften zum Kapitel .Schalttafel und 
Apparate.* 
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Ii 1 PS ifllltud, 




Hoteren-Anittgen. 





WebstOhle^ durcli Drehstroni-Elelitroiuotoreu einzolii angetrieben. 

>r1e)itiii>K £».0,4 PS bsi ci, «yü Tontun pro Min, ZahnriiiSbertriäiiiig: y-'"- ond AuiieliiUaB^ 
rlit cipei Hindhebslr. StTamiafAhrongil. iluo j^n in abgederlHea Knllei^ (Abdccli platten in obiffm 
Hilde nbgthDben). Iui2«!ftbi( tdd Brown, Boieri & CI«., Bideo (Jehwoii). 
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EIi^ktrlMli bolriebfiic Itoileiiliiirsl-flavrMl 

Di« BAr<t«D werden daicti tklmeckaKtrlsli roo eini-in VMn^n El^kl 
Uektlaltoiii ■iigesefalauiTii wsideti tans nnd sieb beim Kiiit.n nglbiiUbl 





Antrieb mehrerer t'arbmühleii 
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1 Aiitriib ('hier Sflitie LI presse 

bn 3-r'fi.iiiron i;iiLcl-lr M.I .i [i-r Ai,tii"h ..rfQlgl tigti in }><-itllWlii«n Vbfre« 

\a—> oillei.t .inf.thfr Hii-niBriübtriwirMK tcn fl"ra gini 1b d« Nibo iinfe»«l.lll<n 

af rin« Wippe momiert, >o dua « dutrb «.In ««enet Ge.itbt dai. Ki.a.n >p.DDt. 
■attiibutiuiiz ddcch -in-K nn iteiiliin.l. r SkJle inEebrichtan. mit inn Anlsitrr Eeka 
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Iluhhobclni lisch! ne, 

i^lii<'biiii nlllflit Ilii-aipii ron einem mit t\aem UlFkUDmalar giiko|iprlt«ii Voigelrp Dil IukI- 
itriib wuido hier iubegondtrc iinrh init Bftekiivbt auf di> rrfoidfilich* hiiba ToBtcmikl i¥ 
ÜMchiDu BiirlblL Auitrotrl 1b d» Groiib. Bid. EiHnbihBtuapOiTtkititW ■■ Ktrlmb«. m 
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rniTprsal-FrÄsiiia«chlne, 



liBn* Huckiiutu 







F&hrhflre Bobrniftschlne, 

«in» Gl» ch'trom-EJcktrotDutat, duBsDT.iunntE.hl innerlutb d<-r Qkiuiiii I : S f 
ideibm; mit At>].»i- und llii)><ill<i<>i<lMil>in<l^ Kilmlliuprl mit OoiipollfilBng-ieil ani AbkUi 
lElilgiii iinTDiliiiidD'sKDDUkt(Iu>.Mi. Aotnab dui BulinTrs niltelit bi g'^mu ScU» 
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Hotoren-Änlagan. 




Fahrbare UulinuaTM^üiiit, 

>^lieid IBS atiaiii Eleklronoicr lan 1^>,^ PS Lgiitang DDlist Aaliuer, der inltlilit timr Bücnnl- 
tkrnlioB; lio» atietliilti ifi Huta» feit «digerte Welle intrailt. dia in ibiem indFian Cnda das 
lucliliiii u alne GalEolioolle bildet. V.rinJ^^raiig der Tjiireiiiabl duoh AniwcrliHlii dai Slinnidar. 
^ugartiht mit Kmbelliup*! und WrrtieuKliilan. AuiKelAhrt Tun Uo^ehliiatirftbilk Oerliksn. 




MotuHu-AnlftgeD. 




Stossbohrmaschine fOr hürteren (Jestein, I 

•Biatrlcben mittolat )>i(g>tiBn Wvllc tdh .ioKin ülnpferdigin aUii^bitroraEUktninglu; nonUHtarf' 
•i»m intebniu BUbilpn FrflgiHrti.11, w,.|cli<i. «in Boh«ii in jefl« I-ij« ga.l.lUl. D«i ElatiomoM 
a>b>t AsIfHr <it in olnva trijfbikrcn Ei.it<-n iii]t«iK''lit>clil ddi] wlid durch du bifgiinei 

Quin til S6 BDI L icMurcliiiiegsr^r cl 8u Lii IUU mm Locbtlsr* pro idinut?. Anteemiii 





Ventilator, 

a GlBlchstrom-Nibeoschlu»- Motor. ADSgefDh 
I. W. Lihnejsr t Co.. Frankfurt », H. 



fOD Etektr. k.-Q. 





Fahrbare DrllliugBpnmpe, 

mittelst Zahnrider angetrieben von einem Gleiohstmni-Motar. PumpeDlelitoDg 150 Litar J 

pro Hin. Buf 45 m HObe. AusgofliLrt im Uotschacht in KUdao Ton El. A.-O. vorm. 

Schuckeit t Co., NDrnberg. 





Scnk]iuiiipo, 

Ugsbrieben dorcb slDea DrshstrORi-Motur mit Zabnriiilvurgule);«!. I'uniiio. ilutor und Triab- 
wetk alad in «in<ta Ton allen Seiten Tenchlies»ilnreu Ucstell uatergebriiüht, nelche* iD Ketten 
h&nfmi] in den Schlicht gen^nlit wird. Die Strom lufOhrutiK errolgt diirtb ein biessamei 
StnnnMil. Die Id- und Aunerbetriabsetiang erfolgt durch einea susserbalb ita Scbaetatet 



b 



an^MTdneten Anluser, Anagefflhrt von Slomeni A Hftliks. 




Schlebebllhne, 

durch sineB Rleicbstrom -Motor mitteliit Znhnrftder sngotrieben. Motnr. Triebwerk and As- 
luavid erstand befioden lich unter einem Wellbluchd&cli. Die Struoiabnslime erfolgt roa sb«F- 
Irdisch Terli'gtsn Leitungen lermittelst zweier SCromsba&hmGbDgel oder Rollim. die ton einMi 
GitlurnuiBt ertragen werden der auf der Schiebebnhiie fost montiert ist- AiugofDbrt Mf 
Bahnhuf Uortniund von El. A.-G. vorm. Scbucliert & Co.. Nürnberg. 
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LokoDiotl ».Drehscheibe, 

uigetriBben Jurch einen Gleichatiom-Elektromotor lon 7 PS LoistnnB. dar mltteM Sohnocke 
DDd Schnechnind (Im ölb».! laufend) «ine lertik.lo Welle «ntreibt. wfllchu dia tinks Tom 
EletiromotoT ticlitbue Slul« durdi3«Ut und uut.'rbB]t> der Plattform mittelat ein« ZnlmradM 
iD den iD der Üruba lie^endea Zahnkranz einpmtt. Mittelst einer im obeien Teil der Slnle 
lierenden H.adlmrbel i«. D>cb Abkuppolung de» Schneckennide», die iTehschaibe auch tob 

^K Sieinen> A BaUke. Berlin. 
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HcckAnbcrspIll 

fOr oia PanzorBchirr. Au!>stiillhrt tod U n i o q . EJcktr. GcsellBchsn. ^rtji 



■ 




Elebti'isi'h betriebene AurEOK^niDde, 

■ngotriebuti mittelst Schiiiirken>or)relege durcb Maen Glcidiatinai-Ni'beiischluM-KIrktrolDotar. 
mit einiun nelbittbftligen. durch CuntrilugHl-Ruinilati'r boChtti^ten Aolasur, in mit lunebmeo- 
äer UinlaaregfBchirindieheie de> Motoni seibütlhfitig WidenUDilstitur-'a auacbiit«!; towle mit 
eineni durch dM Steneraail bstbitiglsa elt^ktrifluhea UnisUiJ er- Apparat, ADlasB«r uad Um- 
eteaer- Apparat sind zur Vermindaiung der Funb'^ublLdung' mit Kohleknntalit«a Tsraabm. 
AvsijgrDhrt TOD Siemeas i Halske, Berlin. 




I'itrd e r m nschla e, 
durch tiam DreliatTom-BlelitrotDot-ir aDgetrieben: Aufriu and Gnindriu. Doppelt« Zabnnd- 
ObcrwtiDDg. Elektrisch« UiDstvaening mittel&t ein« WonilguiluserB mit KohlekoaUkteD. dar 
Ton einem Hsndhebel bethltigt wird, der gleichzeitig die Enndbrenne bodicnl. Zar Orisn- 
tiitnuiK Aber die ji^neilige Stellung des Förderkorbes dient ein Teutenioiger. Sämtliche Teile 
»uT gemeinfiBniar GiitndplstW montiert. AuB§i:fQlirt Too Siemens & H»Ib' " 





■b(«(iMn« dank 



FÖrderhispel, 

OUiobitroal-KriMiKctalim-Elektnaialor. Die Tronotda und bocb- 

ibiMMn 4ar Hands n cnstiglic^ii. Dor Antrieb erfolgt dureb 

n« 4mi in «Imm ltr«tMmndiU( uotortetmclitea Uotot ut. Asofdnons und 

' ' ' ' UuiUlluBpa •raichDklL ^lurentirl im Ziefiandiacbt lu Ktlnohui 

M PiliMi Ton Sl*n«tii k Hililit. Bwlln. 





AbMw- BKd QnwdrliiHkla« 




Grtindriss pines Toll- 
porUUnihneB^ 
fDr l&DOkg TncOhigkeit. 1 m 
mittlar« MkoDdlidie Uabge- 
schwindisieit; inEt einem 45- 
pfrrdifeo Gleidistron) - Nebon- 
■chlnu- Motor fDr Bnbbawoginif 
□nd einem e-pterdigra BciluD- 
Bch1a>«i»ntor tut Dnlibewt^oDK- 
Jeder Holor nt mit einem 
Wend»-Atiluwr Teneheo. Dar 
Aotrieb dar S«iltn>aim«l crfolKt 
durch acbneclEG. um mOglictut 
dis itutsu GerliHChB ni rer- 
meidoD. (Statt dosen flndet 
hlufij Stirn r«daber»«tiuiig mit 
KohhaDttrieb mit beatam Eriolg 
iDvcDdang ) Die Stromin- 
fniining ettolgt mitteilt blB^ 
stmen Strami»i1es. welches tn 
«iarn AnschloHkasteD BBgV' 
achlosHD und dureb den Drefa- 
upten hindunhiielDbrt wird. 
Ausge fuhrt roa 
Siemen» k Bilikc. 

(Hafen- Anlagen Rotterdun.) 
HafssUb 1 : IQO. 
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Chargterma 

1000 lig HnldeafBIladg. AasgerBBtet mit ainem 12 PS-Motor Kt I 

Steueniug der vier Mobiren durch twel •lIiil>«n>lBtciwninEi!Di. S 

S40 Ygit; Slromabnahma toq oberirditcheu Zuieituogen mitteilt 

Elektr. 




MarllaSreu, 

1« einem 7 PS-MotOT für Vorwhub-, Wepdo- und Fahrbflnegung, 
und ReguUtoren ia Btnobdicbten Oehluson. Uetricbrapinniiiig 
er-Mast« mit S Rollen, iu^vltlhrt loa UdIoh, 
BwliD. 




g Nutzlast: aiistrcrU; 

aetrit >Unitcrs£lst«i]cnuig> : ein 

TonaliUnerung* : iwei Motorsn 

irdiiche StrominfOhrung 



m n PS-Oleichstrom-Mütor (Ur Dtehbewegung, nebat lUpi- 
TOd je n PS für FahrbeHegunp. mbst Controller. Ober- 
iDit Scbienen-RUckleituaK. Auagsfnhrt TOn UdIoq, 
Elektr. Qeultachan, Berljp. 
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st rat«8eiibiihn- Motor mit Zaliiirftd Vorgelege. 

ilusB-Uotor. Magneticestell als iweiteilig««, lufklappbikrfls Scbi 



■ingsfflhrt iDm Scbau qoicn RindriDgren mn Stiub ond Feuchtigkeit. ZthnrUer 
Iwr^rstollC, gini in Frtt ii.aleoi. itiud ebenralli durcb die htdcbli essendes Gth&use Koscbl 
Der Mutor wird elsEliach BDfguliSngl. so daas eine geringu [iri^huug uin die angetiiebens 
mäglidi ist, A<i-B«n»ii't ron M iscliineD Tab ti k Oerlikoo. 




Urnbenlohomotlre, 

Ui^trielHD mlltalit 6h PS-fllsichBtraci-UoMr (Dr &00 Volt BctriebaBpannung ; 700 mm Spiii~ 
mita: Gewicht cl lOfiOO kg; FfthrgcBchwiadiglieic ca. 11 km pro SCandB. An den Stlm- 
ieitsD sinJ je 8 Glablampcn i 16 KK mit KcRectoren nugebracht. Zur BelsiiebtunK der 





TrnnRportbabn-LokODiotiTe 

du Pk[d«rhbrik Skotroa Bmit (Nnrweiteii)i angetrieben dun:h 8 FS-Glelcfaitram-B»lbBTiichlaB>- 
Uotor nr 400 Vnit Spaanunii, miU'iltt SL-hneckengetrielw, Kettenrad und Kette. Ein- und 
AnHeb^tans «wie Begulienin^ mittalst einea Ra^lisr-Widentandoa, douen Bsb«J glelehtaitfE 
daa ilekCni-niafnetiBche tlreniM bntbltJKt. Leistung ISS kg Zusknlt bei 1,4 bii 
e 0(«ch«in.ligkeit. An^gafOhrt Ton El. A.-G. lonn. Stbuvkert A Ca.. NHi 







Elektrisrli betriebenes Führboot 

dM.' HunbDi^cr llifens. mit AccuuiuUlortubttriib, UngelS.lni: Bieite 3.1 m; 
1,4 m; 13 km GeB^hiiiudlKlEvIt pro Stunde. SlUpUtiu Cüi lUO Pi'noai 
bstteria ■lurvich^Tid für e-tlUndigen Betrivb. L&dung err>lgl na irr LuieitatioD ObM dw 
Bittarie «09 dgiu Boot herauuuaehnieD. A>nitsnihrt toh A ccnin uUtore a-Pibrik A.-O.^ 
H»Kfn i. W. 




^^M Fahrbarer UleichHtruin-Elektromotor 

^^^1 iu einem lon i[]ta Seiten rericIiUeesbnrcti Wagen mit Wellbluchdich. Der Uotor ruht idF 

^^^H SpUDEchienea. um uhne VemhiebunK des Wagens die RIsmvnspnDnung riiBulierea ni kannen. 

^^H Rechts der Anltuer. Stronnufnhning durch iw«< beat-liiolferte mit felneni SUhldmht oüi- 

^^^H klöppelte biegume LcItuiiEiin, die duriJi «infarhe StS|>«elTPrl>induiig an einen AnHhlniskasten 

^^^H aDgachluawu werden. AusgeOlhrt ISr taudwlrtscbanilrbe Betriebs van Sietnv n« t Balske, 



Uatorsn-Aiilsma. 





Trnasportnbler Werkalattsmotor, 

'■Lanfknüiij bAngard. Dei 4 PS leiBteodD QlelEhstrum-Nnbenschluss-llaUr iit nebBt An- 

Ut UDd ZAtaDridTorgeloHft in uiuvm eianrnen SchuUgch&use uQtsigebncht und treibt mitteilt 

GGlsDkwplls dHG iu fnge komruends Wsrkieuif u, s. w. AusEefDhrt tdd lieutsche 

ElektriiitltB-Werke. A«cbBD. 
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XII. Abschnitt. 



Betriebs-XoBten. 

ä) Allgemeines. 

Bei einer projektierten oder ausgeführten Anlage igt es voS^ 
grösster Wichtigkeit, eine wenigstens annäbernil genaue Kenntüis Toa 
den Gesa mt-Betriebsk Osten aowolil als auch von den Erzeugungskostoi 
einer erzeugten Kilowattstunde, einer Glüh- oder Bogenlampenbrenti' 
stunde von gewisser Leuchtkraft oder einer effektiv abgegebenen PS- 
Stunde zu haben, um wirtschaftlich disponieren zu können, um Ver- 
gleiche mit anderen Beleuchtungs- und Kraftübertragungsarten an- 
stellen und die Eentabilität einer Anlage ermitteln zu können; bei 
öffentlichen Centralen wird es sich ganz besonders darum handeln, 
klares Bild der erforderlichen Aufwendungen zu gewinnen, um die 
Tarife festsetzen und den zu erwartenden Gewinn schätzen zu können.. 

Selbstverständlich Inssen sich allgemein giltige Angaben bezüglicli 
der Höhe der Betriebskosten nicht macheu; dieselben hängen ganz ab 
von der Art und Grösse der Anlage, von den Betriebsverhaltnissen und 
von mancherlei besonderen Umständen, und müssen daher von Fall eq 
Fall berechnet werden. 

Man pflegt die Betriebskosten zu unterscheiden in indirekte und 
direkte, und versteht unter ersteren alle diejenigen Kosten, die durch 
die Beschaffung und Tilgung des Kapitals für die Neuanlage und 
etwaige Erneuerungen oder Erweiterungen, sowie durch die Sicher- 
stellung dieser Kapitalien (z, B, Versicherungen, Keservefonds etc.) 
und durch alle auf den einzelnen Teilen der Anlage 
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Abgaben (MieteD, Licenzgebfibren, Qnind- und Oebändesienem etc.) 
bedingt sind. 

Die direkten Betriebskosten dagegen umfassen alle laufenden, 
durch den Betrieb selbst veranlassten Ausgaben, insbesondere für Ver- 
waltung und Bedienung, Instandhaltung, Beschaffung der im Betrieb 
consumierten Materialien, und solcher Abgaben, die auf dem Betrieb 
der Anlage an sich ruhen (z. B. Abgaben pro Einheit der erzeugten 
Energie etc.) 

b) Indirekte Betrieh skoste7t. 

a) Von den indirekten Betriebskosten sei zunächst erwähnt die 
Verzinsung des Anlagekapitals. 

Das für eine Anlage aufgewendete Kapital wird entweder durch 
eine Anleihe beschafft, und ist dann dem vereinbarten Zinsfuss ent- 
sprechend zu verzinsen; oder es wird aus eigenen Mitteln des Unter- 
nehmers gestellt, und ist dann anderen gewinnbringenden Unternehmungen 
entzogen, sodass aus diesem Grunde für Zinsverluste eine jährliche 
Quote den Betriebskosten der Anlage zuzurechnen ist. 

Ist die elektrische Anlage selbst eine gewinnbringende Unterneh- 
mung, die aus eigenen Mitteln der Unternehmer beschafft wird, so 
ist natürlich eine Verzinsungsquote den Betriebskosten nicht zuzurechnen, 
vielmehr ist dann die Verzinsung des Kapitals Zweck des Unter- 
nehmens, und wird durch den Reingewinn dargestellt. 

b) Rücklagen zur Sicherung bezw. Tilgung des Aulage- 
kapitals können durch verschiedene Umstände bedingt sein. 

Eine Anlage ist vielfach von vornherein nur für eine bestimmte 
Zeitdauer bemessen; sei es nun, dass der Bedarf nur auf diese Zeit- 
dauer beschränkt ist, sei es, dass die Concession nur mit zeitlicher 
Beschränkung erteilt wurde. Es können auch Gründe vorliegen, die 
^ine Begrenzung der Betriebsdauer der Anlage in absehbarer Zeit 
^iiindestens wahrscheinlich machen, sodass mit diesen Umständen ge- 
rechnet werden muss. Die Anlage wird dann zu einem meist wesent- 
lich geringeren Verkaufs- oder Altwerte oder auch (vertragsmassig) 
^^nz ohne Entschädigung in andere Hände übergehen. Der sich hier- 
durch am Ende der Dauer ergebende Verlust gegenüber den aufge- 
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wandten Kapitalien mtiss diircli jährliche, den Betriehskosten zu- 

zurechnendea Amortiäationsqiioten gedeckt werden. 

Bei Anlagen, die mit geliehenen Kapitalien erriclitet wurden, 
kann durch die besonderen Darlehensbedingungen eine bestimmte 
Amortisatioitsdauer vorgeschrieben sein Die jährlichen Amortisations- 
quoten können in verschiedener Weise berechnet werden, indem ent- 
weder direkte jährliche Rückzahlungen erfolgen, so dans sich daa Kapi- 
tal und mithin aucli die eventuell zu rechnende Verzinsungsqnote all- 
jährlich verminilert, oder indem ein bestimmter Betrag jährlich zins- 
tragend angelegt wird, der ao bemessen wird, dass nach einer be- 
stimmten Zeit. Zins auf Zins gerechnet, die gesamte zu amortisierende 
Snmme erreicht wird. Für letzteren Fall ergiebt sich die jährlich 
gleich bleibende Quote P in "/^ des Anlagekapitals, eventuell na<:h Ab- 
zug des späteren Verkaufs- oder Altwertes der Anlage bei einer Anior- 
tiaationsdauer van n Jahren und unter Zugrundelegung eines Zinsfusses p: 

P = p -, worin f= 1 + 0,01 .p 

c) Unabhängig von diesen den besonderen Verhältnissen von Fall 
zu Fall anzupassenden und unter günstigen Umständen ganz ausser 
Betracht kommenden Amortisations- Bück lagen sind jährlich bestimmte 
Beträge zur Bildung von Erneuerungsfonds für die einzelnea 
Teile der Anlage zu berechnen, deren Höhe von der Lebensdauer der 
betr. Teile und den Eroeuerungskosten abhängig ist. 

Die Berechnung der Quoten des Erneuerungsfonds geschieht .so, 
dass dieselben, zinstragend angelegt, nach Ablauf der angenommenen 
Lebensdauer die Höhe der erforderlichen Erneuerungskosten erreicht 
haben. Als Erneuerungskosten sind die wirklichen Anschaffungskosten 
abzüglich des Altwertes anzunehmen. Es gilt hier die gleiche Formel, 
wie oben für die Amortisationsquoten angegeben. Es bedeutet dunn n 
die in der Berechnung zu Grunde gelegte Lebensdauer der einzelnen 
Teile der Anlage. 

Um sicher zu gehen, empfiehlt es sich, den Zinsfusa und die 
Lebensdauer nicht zu hoch anzunehmen; insbesondere gilt dies bezüg- 
lich des rein elektrischen Teils der Anlage, da hier ausreichende Er- 
fahrungen noch fehlen. 
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Als Zinsfuss dfirften 3— 4^/^ aDgemessen sein. Bezüglich der zu 
Grande zu legenden Lebensdauer diene folgende Tabelle als Anhalt 

Gegenstand. Lebensdaner 

in Jahren. 

Gebäude, Schornstein, Fundamente 100 

Dampfkessel 15 

Dampfmaschinen 20 

Rohrleitungen, Reservoire, Pumpen etc. im Mittel . 30 

Turbinen 30 

Transmissionen 30 

Riemen, Seile 5 

Dynamos, Elektromotoren 25 . 

Wechselstrom-Transformatoren 30 

Akkumulatoren 15 

Schalttafel, Apparate 15 

Freileitungen 15 

Armierte Kabel in Erde verlegt 30 

Abgerundete Werte für die jährlichen Quoten bei verschiedener 
Lebensdauer unter Zugrundelegung eines Zinsfusses von 3V2®/o ^^"^ 
folgende . 



Lebensdauer 
in Jahren 


5 10 

1 


15 

i) 


20 


25 


30 


50 


100 


Jährl. Quote, in ^/^ 
der anzusammelnden 
Summe , 


3V, 


2V« 


2 


VlO 



Bei Anlagen, die von vorherein nur für eine begrenzte Dauer be- 
stimmt sind, wird man für diejenigen Teile, deren Lebensdauer grösser 
als die ganze Betriebsdauer, überhaupt keine Rücklagen für Erneue- 
rungen zu rechnen brauchen. 

d) Ausser den bereits erwähnten Beträgen für Verzinsung und 
Abschreibungen kommen nun noch unter Umständen Abgaben ver- 
schiedener Art, Mieten, Steuern, Licenzgebühren, Versicherungsgebühren 
in Betracht, die von Fall zu Fall besonders festzustellen und als «in- 
direkte Betriebskosten» zu verrechnen sind. 

20» 
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Eine gewinnbezweckende Unterneliiiiiing wird ausserdem in der 
Hegel, um allen Eventualitäten begegnen zu können, einen Reserve- 
oder Sicherheitsfonils bilden, über dessen Bemes^^ung sich indessen all- 
gemeine Angaben nicht machen lassen. 

e) Direkte Betriebskosten. 

Die direkten Betriebskosten setzen sich zusammen aus den 
Kosten der verbrauchten Materialien, als Kohlen bezw. Gas, 
Wasser, Putz- und ychmiermaterialien, und, in Lichtanlagen: Glüh- 
lampen und Bogenlichtkolilen ; ferner ans den Gehältern, Löhnen und 
sonstigen Auslagen für das Personal; aus den Reparatur- und 
Instandhaltungskosten und aus etwaigen durch den Betrieb be- 
dingten besonderen Abgaben. 

An Verbrauchsmaterialien kommt in Anlagen mit 
Dampfbetrieb zunächst der Koh lenverbrauch in Betracht- Man kann 
ungefähr rechnen für jedesmaliges Anheizen der Kessel etwa 2 — 3 kg 
pro qm Heizfläche. Während des Betriebes für Eincylindermasehinen 
ca. '2—3 kg, für Corapouiidraaschinen ca. 1 - 2 kg pro effektiv geleistete 
Pferdestürke und Stunde, wobei die günstigeren Werte für grössere 
Maschinen mit Condensation zu rechnen sind. 

An Speiaewasser für die Kessel sind ca. 6—18 Liter pro PS-Stunde 
erforderlich. Der Verbraucb för die Condensation wird wesentlich von 
den betr. Einrichtungen abhängen. 

Bei Gasmotorenanlagen hat man zu rechnen 0.5—1 cbm Gas 
pro P.S-Stiinde des Gasmotors; für Petroleummoloren ca 0,5 — 1 Liter 
Petroleum, wobei ebenfalls die günstigeren Werte für grössere und 
vollkommenere Maschinen gelten. Hierzu kommt noch der Kühl- 
wasserverbrauch, der ebenfalls durch Verwendung von Reservoiren 
ausserordentlich beschränkt werden kann. 

Der Verbrauch an Ol- und Scliniiermaterialien, sowie an Putz- 
uiateriali'>n hängt sehr von der Sparsamkeit des Maschinisten ab. Man 
kann in Dampfanlagen etwa 7 — lO^/g der Kohlenkosten für Maschinen- 
öl. Cylinderöl, Talg. Bauniöi, Rüböl und etwj halb so viel für Putz-, 
Keiiiigungs- und Verpackungsmaterialien rechnen oder insgesamt für 
grössere Anlagen etwa 0,2 — 0,3 Pfg. pro PS-Stnude. In Gaskraft- 
anlagen ist etwa diis doppelte dieser Sätze zu rechnen. 
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Der j&hrliche Yerbranch an Glühlampen richtet sich nach der 
Lebensdauer der verwendeten Olühlampensorte, und wird gefunden, 
indem man die Gesamtzahl der jährlichen Glühlampenbrennstunden 
durch die mittlere Lebensdauer dividiert. 

Der Verbrauch an Bogenlichtkohlen ist ebenfalls auf Grund der 
Gesamtzahl der Brennstunden jeder einzelnen Lampensorte und der 
Dimensionen der von den Fabrikanten für diese vorgeschriebenen Eohlen- 
sorte, sowie deren mittlere Brenndauer pro Längeneinheit leicht zu 
ermitteln. 

Die Aniorderungen, die bezüglich der Befähigung und der Anzahl 
der Bedienungsmannschaften zu stellen sind, sind naturgemäss 
sehr verschieden je nach Art und Grösse der Anlage und des Betriebes. 

In kleinen Anlagen, wo Personal sowieso zur Verfügung steht, 
ist mitunter für Bedienung überhaupt nichts anzusetzen, was unter 
Umständen eine ganz bedeutende Verbilligung des Betriebes bedeutet. 

In kleinen Anlagen, besonders mit Gasmotoren, genügt im Allge- 
meinen ein Wärter. Mittlere Anlagen, z. B. mit Lokomobile, können 
vielfach noch durch einen Maschinisten, der zugleich Heizer ist, be- 
dient werden. Nötigenfalls steht ihm noch ein Arbeiter zur Seite. 
Etwas ausgedehntere Anlagen mit Dampfbetrieb erfordern mindestens 
einen Maschinisten und einen Heizer, denen nötigenfalls noch ein oder 
mehrere Handwerker zugesellt werden. Bei längerer täglicher Betriebs- 
dauer, von mehr als 10 bis 12 Stunden, wie sie besonders im Winter 
vielfach in Frage kommen wird, ist je nach Umständen ein entsprechen- 
der Teil des Personals zu verdoppeln, damit Ablösung erfolgen kann. 
Bei Berechnung der Betriebszeit ist insbesondere auch auf die mannig- 
fachen Arbeiten ausser der Zeit der Stromabgabe Rücksicht zu nehmen, 
wie Anheizen der Kessel, Wartung der Dynamos, Lampen, Motoren etc., 
wofür in mittleren Beleuchtungsanlagen beispielsweise etwa 2 — 4 Stunden 
gerechnet werden können. Den eigentlichen Löhnen für dieses Personal 
sind noch die Beiträge für Krankenkassen, Versicherungen etc. zu- 
zurechnen. 

In grossen Centralen werden ausser dem eigentlichen Bedienungs- 
personal noch Ingenieure, Büreaubeamte u. s. w erforderlich sein. In 
Bahnanlagen kommt noch das Bahupersonal und eventuell die be- 
sonderen Auslagen für üniformierung derselben hinzu. 
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Was die jährlichen Reparatur- und Instandhaltu 
kosten der einzelnen Teile der Anlage anbetrifft, so kann mai: 
folffende, durch die Errahriing gegebenen, ungefähren Werte zu •Jruode 
legen, in welchen die fra»liclien Kosten in Prozent des Anlagekapitals 
ausgedrückt sind. Man kann rechnen für 

Gebäude, Schornstein etc '/s — l^/o 

üesamte Maschinenanlage: Kessel, Dampfmaschinen oder 

Turbinen, Gasmotoren nebst Dynamos l'/t'/o 

Transformatoren 1 — 2'!^ 

Akkumulatoren 2 — 3*/o 

Schalttafel und Apparate 2'^tg 

Freileitungen ä^/p 

Kabel '/«—IX 

Ausser den erwähnten Betriebskosten können noch durch besondere 
Umstände weitere Kosten verursacht werden, so z. B. durch Abgaben, 
die für jede erzeugte Kilowattstunde an eine Behörde etc, zu ent- 
richten ist. 

Die Gesamtsumme aller oben erwähnter direkten und indirekt«D 
Kosten, gerechnet für ein Betriebsjahr, stellt den absoluten Betrag 
der Betriebskosten dar. um das Verhältnis derselben zur Gesamt- 
leistung der Alllage zu ermitteln, wird mau durch die Gesamtzahl der 
im Jahre geleisteten Kilowatt- oder Hektowattstunden dividieren, um 
so die Erzeugungskosten pro Einheit der elektrischen Energie vi 
erhalten. 

Hat man diese, so können leicht aus dem Consum der Strora- 
nehmer die Kosten einer Glühlampen- oder Bogenlichtbrenustunde oder 
einer von einem Elektromotor abgegebenen PS-Stunde ermittelt werden, 
wobei die Knergiecerlusto in den Akkumulatoren, Transformatoren und 
Leitungen entsprechend zu berfliksichtigen aiud. 

Bei ßahnanlugen wird man in ähnlicher Weise die Kosten pro 
Tonnenkilometer zu ermitteln haben. 

Wie sich ans dem Gesagten ergiebt, setzt die Aufstellung einer 
Betriebskosten- Berechnung eine genügende Ki-nntnis der Betriehsver- 
hältnisse während de* ganzen Verlaufs eines Retrieb.<j.ihre3 voraus. 

Wir haben über die Bedeutung, welche die Krmittelung derselben 
für die t^iurichtuug der ganzen Anlage hat, bereits in einem früheren 
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Abschnitt gerodet Es sei hier noch kurz auf den ausserordentlichen 
Einflass hingewiesen, den die Betriebs?erhftltnisse anf die Betriebs- 
itosten haben. 

Die indirekten Betriebskosten sind ein von der Zahl der jährlich 
geleisteten Kilowattstunden der Anlage ziemlich unabhängiger Betrag, 
UDd sie werden daher gegenüber den direkten Kosten, die vom Um- 
fang des Betriebs abhängen, um so schwerer ins Gewicht fallen, je 
geringer die jährliche Gesaratleistung ist. Die Betriebskosten pro er- 
zengte Einheit der Energie werden sicii daher um so günstiger stellen, 
je umfangreicher der Betrieb ist, je voUkomraener also die Anlage 
^ iisgen utzt wird. 

Auch die Gleichmässigkeit des Betriebes ist von wesentlichem 
Binfluss, da die Anlage an sich dem Maximal betrieb gewachsen sein 
>=Uuss, weshalb in den Zeiten geringeren ]3etriebes sowohl die Anlage 
Selbst, als auch das Personal meist nur sehr unvollkommen ausgenutzt 
^'^ erden kann, während andrerseits der Materialien verbrauch wegen des 
^unvorteilhafteren Arbeitens der nur teilweise belasteten Maschine ein 
i'elativ höherer ist. 

Es wurde bereits in früheren Kapiteln darauf hingewiesen, wie 
4 iirch Verwendung von Akkumulatoren der Betrieb sich wesentlich 
Sleichmässiger gestalten lässt. 

Um einen möglichst gleichmässigen Betrieb zu sichern, wird es 
ferner ganz besonders das Bestreben grosser öffentlicher Centralen sein 
^öiissen, eine möglichst vielseitige Verwendung der elektrischen 
Energie zu ermöglichen. 



Schlussbemerkungen, 



betreffend Zeicliimngen. sowie Überwachung iler Anlage 
und Suhiitzniafsregelu beim Betrieb. 

Die Sicherheit« -Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker enthalten eine Reihe von Bestimmungen bezüglich der bei 
Fertigstellung einer Anlage herzustellenden Zeichnungen; diese Be- 
stimmungen wurden dureli den Bntwurf für Hochspannnngs-Aolagen 
ergänzt und mögen hier noch Kaum finden. 

Im § 28 des Hochspannungs-Entwiirfes heisst es zunächst bezüg- 
lich der Zeichnungen: 

a) Fitr Stromerzeugnngsst eilen und Unterstationen müssen Schaltnngs- 
schemata und mafi^stäbliche SL-halttafclzeicbnnngcn vorbanden sein. 

b) Fflr Fernleitungen und Leitungsnetze müssen Situalionspläne mit 
Angabe der Lage der Unterstal iouen, Trans fai-matorcn, Uausanschlflsse, 
Streck enausst^halter. Sicherungen und Blitzschutz Vorrichtungen vorbanden sein. 

c) Ftlr die Konsamstellen müssen Pläne vorlianden sein, auf welchen 
die Spannungen Ternierkt sind und welche naclistehende Angaben enthalten: 

1. Bezoiclmung der Räume nach Lage und Zweck. Besonders her- 
vorzuheben sind feuchte Räume und solche, in welchen ätzende, 
oder leicht entzündliche Stoffe und explosible Gase vorkommen ; 

2. Lage, Querschnitt und Isolierungsart der Leitungen; 

3. Art der Verlegung und des Schatzes; 

4. Lage der Apparate und Sieberungen ; 

5. Lage und Stromverbrauch der Transformatoreu, Lampen, Elektro- 
motoren u. s. w. 

Fßr diese Pläne sind folgende Bezeichnungen anzuwenden: 

Bezeichnungen: 

\ = Rlitzpfeil. 

^b = Erdang. 

X = Glühlampe big zu 32 NK. 

Xso = Glühlampe für 50 NK. 

X = Glühlampen {bis zu 32 NK) auf Wandarraen. 

(g)5 = Lampenträger mit 5 Glühlampen (bis za 32 NK). 



® = 
0' 



Bogeniampe mit Angabe der Stromstärke (6) \a 

Ampfere. 
D.rnamomasrliiiie bezw. Elektromofor mit Angabe der 

höchsten Leistung bezw. Verbrauches in Kilowatt. 



"J \ ]! [f ^ Akkamulatoren. 
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Transformator. 

Widerstand, Heizapparate und dergl. mit Angabe der 
liöchsten zulässigen Stromstarke (10) in Ampöre, 

Einpoliger bezw, zweipoliger bezw. dreipoliger Auä- 
srb alter mit Angabe der höchsten zulässigen 
Stromstärke (5) in Ampfere. 

Umschalter, desgl. 

Sicherung mit Angabe des zu sichernden Enpfer- 

nuerschnitles in Quadratmillimeter (6). 

Umüchaltbare Sicherung, desgl. 

Elektricitätsmesser, 
Zwcileiter-Schalttafel. 

Dreileiter-Schalttafel oder Schalttafel für mehr- 
phasigen Wechselstrom. 

Blitzableiter. 
Einzelleitung. 
Zwei parallel laufende zusammengehörige Leitnngen 

von gleichem Querschnitt. 
Drei parallel laufende, zusammengehörige Leitungen. 
Biegsame Mehrfachleitungen. 



Senkrecht nach oben oder unten führende Steig- 
leitungen werden durch enlsprecliende Pfeile an- 
gedeutet. 



Die Querschnitte der Leitungen werden, in Quadratroillimeter ausge- 
drückt, neben die Leitungslinien gesetzt. 

d) Änderungen und Erweiterungen sind in den Zeichnungen eut- 
Bprechend nachzutragen. 

e) Die Zeichnungen sind vom Besitzer der Anlage aDfznbewalircn. 



■iHL'8 Verlas t» Wiebisadgn. 



Uelier die 

Untersucliung und das Weichmaclien 
Kesselspeisewassers. 



Edmund Wohrenfennig, 

inspeclar ÜHt b. k, prir. Oi!Sl<rmkliiB''lieu KmiIwi 



Gross Quart mit 2 Tafeln. Preis 3 Mark. 



In diesein Werke hat. der Verfasser dio &fiihraiij{cn, dio er aaf Gnind iciner 
1 Lfihorsloriuni des Polytechnikums in Wion bei Profoesor Dr. Oetier von 
■ Huchinen-Direction der k. k. priv. Oostcrrekltisehcti Xordweathithn mit der Be- 
jdlung der Frage der Was»crreiiiigan;r betraut, gesHiimielt und xu einem tat ^on 
in«t dea T^chnilccrä DiiinitlelbBr verweiidburcn Verrahrcn iiagaiiinii^ngefnsst und 
^nzt. Znnäebst werden die l'raachi'n der Vcrunri'iiii'^ungL-n des Quell-, (irund- und 
Tlnaswnoer« beB]iri>cheii und daliei auf eine iiu Anhang« beüiidliolie, Ub*^r$tchlliehe 
Tafel verwiesen, in welcher die beuierkensmertheren im Wasser entlialteneii Btuffe 
nnfgeiioinmen sind und xaKlcivh ungedi-utot ist, welche als K«Melsteitibildnor zu be- 
tmi-hten sind, in weklwni Grade «ie im Wasser gelflat und durch welche Mittel sie 
gefällt werden kOnuen, welche StolTe dabei in LOsang verbleiben and aus welchen 
Stuffcn der Niederaclilag besteht. Im Weiteren werden die Grundsätze der Wasser- 
reioij^n? beim Vorw&rmen, bei der Fällung Im Kessel selbst und beim Vorreinigen 
dea Keaselspeisewitssera erlAulert und im Anschlüge hieran die drei wichtigsten 
Pälluntcnnittel, Aetznatron, Aetsknlk und buda. bi^oiiders hervargehuben. Verfaisei 
^ebt dann diu Metliode der Berechnung der Mengen vun Zuitttistnlfen noch Frufessor 
Kalmann an. geht hierauf in luicht verstUndüeher Weise Hut verschiedene Waaser- 
linteriuchungen ein und fahrt als besonders einfach zur üntereuchaiig des Wassers 
-einen nach seinen Angaben von Uuhrbeck'a Nachfolger Wien hergestellten, »uf 
Betsen benutzbnien, traglmien Kasten an, in welchem alle nöthigcn riDssigkeiten und 
-Geräthschaften enthalti^n sind un<l der nur 8.5 kg schwer ist Mittelst dieses (icr&the- 
bastens, der in der Abhandlnng dnren Zciehnungen eingehend dargestellt ist, ist es 
mSgUch, das Wasser im Ort und Stelle seiner Entnahme genngond genau xu unter- 
suelien. Auf Grund der so gewonnenen Krgcbnisse und* unter Benntinng der cinraehen 
Fumieln von Professur Kalmann ist man ferner im Staude, diu .\rt nnd Menge der 
tnr Reinigung des Wassers erfarderliclien Zusütie zu Irerechnen. Nach alledem dOrfte 
f Lektare dieser Abhandlung, di-ren Preis 3 Moik beträgt, sawubl fOr alle Kesad- 
anch 16t die beaufsichtigenden Beamten von grusMiu Interesse sein, 
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